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Resumo

Resumo

A Hidroginastica € uma actividade fisica que, reune caracteristicas que
estimulam o desenvolvimento das principais componentes da aptidéo fisica [100]. Para
Rocha [90], esta € uma actividade que por ser realizada dentro de agua, pode ser
praticada por individuos de diversas faixas etarias, pois oferece uma reduzida carga
mecanica sobre o aparelho locomotor, num ambiente supostamente descontraido e
agradavel do ponto de vista psicolégico.

O objectivo geral do presente estudo consistiu em analisar a associagdo entre a cadéncia
e o padrio cinematico, um movimento basico de Hidrogindstica “balanco lateral” a
diferentes Cadéncias. A amostra estudada foi constituida por 6 instrutoras de
Hidroginéastica, do sexo feminino, com pelo menos um ano de experiéncia na
leccionacdo deste tipo de programas, sem qualquer patologia muasculo-esquelética nos
ultimos seis meses e ndo grévidas.

A metodologia por nés utilizada, consistiu num registo em video no plano frontal, do
exercicio basico de Hidroginastica “Balango Lateral”, recorrendo a um par de camaras,
proporcionando assim uma dupla projec¢do do desempenho acima e abaixo do nivel da
agua, em 5 cadencias incrementais (120 bpm, 135 bpm, 150 bpm, 165 bpm e 180 bpm).

Os resultados demonstraram que correu uma diminuicdo do periodo do ciclo no
decurso do protocolo incremental. Na generalidade dos casos ndo se verificaram
relagOes significativas tanto, entre o deslocamento como entre a velocidade e a
cadéncia. O angulo relativo entre a coxa e o0 tronco ndo apresentou uma relagédo
significativa com a cadéncia. Mas o angulo relativo entre a coxa e a perna confirmou a
existéncia de uma relagdo significativa entre este e a cadéncia.

Palavras-Chave: Exercicios de Hidroginastica, balanco lateral, cadéncia musical,

cinematica.
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Abstract

Abstract

Head-out aquatic exercise is a physical activity which combines features that
stimulate the development of the main components of physical activity [100]. To Rocha
[90], the fact that this specific activity is performed under water, allows subjects from
several age groups to practice it, essentially because it offers low mechanic charge to
the musculoskeletal system, in a supposedly relaxed and pleasant environment.

The aim of this study was to scrutinize the relationships between kinematic
pattern and music cadence, using a basic head-out aquatic exercise, the sailor jigs, at
different cadences. The studied sample was composed by six young women with at least
one year of experience conducting this type of head-out aquatic programs, non pregnant
and with no kind of skeletal muscle injury reported on the last six months.

Employed methodology was to record on video all activity, on coronal plane,
using a pair of cameras, enabling a double projection, from above and underwater
performance, in 5 growing cadences, precisely speaking, 120 bpm, 135 bpm, 150 bpm,
165 bpm and 180 bpm.

Results have shown that, a cycle period decrease occurred through the
incremental protocol. On most part of cases, significant relationships did not been
verified on velocity, displacement or cadence. No significant relationship have been
disclose between cadence and relative angle between thigh and trunk. Notwithstanding
this, the relative angle between thigh and leg confirmed the existence of a significant

relationship between it and the imposed cadence.

Key Words: Head-out aquatic exercise, sailor jigs, musical cadence, kinematic.
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Introducéo

1. INTRODUCAO

A Hidroginastica ¢ uma actividade fisica que, relne caracteristicas que
estimulam o desenvolvimento das principais componentes da aptiddo fisica [100]. Para
Rocha [90], esta é uma actividade que por ser realizada dentro de &gua, pode ser
praticada por individuos de diversas faixas etérias, pois oferece uma reduzida carga
mecénica sobre o aparelho locomotor, num ambiente supostamente descontraido e
agradavel do ponto de vista psicoldgico.

Para Mendonga [75], o termo Hidroginéstica é usado para designar de um modo
geral, uma vasta variedade de propostas de exercicios aquaticos, desenvolvida para a
melhoria da aptiddo fisica em sedentarios. Especula-se ainda a sua utilizagdo na
melhoria ou manutencdo da condi¢do fisica em desportistas de véarias modalidades,
como treino complementar a sua preparacao fisica.

Segundo Aquatic Exercise Association (AEA) [6], a musica utilizada para
programas de exercicio aer6bio em piscina rasa, para a populacdo em geral, deve ter
uma cadéncia entre os 125 e os 150 batimentos por minuto (bpm).

A Aguatic Exercise Association (AEA) [6], classifica os ritmos utilizados nas
aulas de Hidroginastica como sendo, o tempo de dgua, 0 meio tempo de agua e o tempo
de terra ou tempo duplo. O tempo de agua é efectuado, executando um movimento em
cada segunda batida musical, quando incorporada mdsica a quatro tempos. O meio
tempo de agua é efectuado, executando um movimento em cada quarta batida musical,
quando incorporada musica a quatro tempos. Finalmente o tempo de terra ou tempo
duplo, é efectuado, executando um movimento em cada batida musical, sendo este
recomendado em curtos periodos de tempo.

Os autores Sova [92], Colado e Moreno [35] defendem que 0s movimentos na

Hidroginastica devem ser realizados com grande amplitude, de modo a tirar partido das
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Introducéo

propriedades fisicas da &gua e do exercicio neste meio. Contudo, sabe-se que esta
amplitude pode ser condicionada pela cadéncia musical, uma vez que 0s exercicios
podem ser realizados ao ritmo da mdsica. O que pode significar ter de diminuir a
amplitude dos movimentos para aumentar o ritmo de execugdo. Aqui, prende-se a
questdo: sera que a diminuicdo da amplitude em detrimento do ritmo de execucéo é
apropriada do ponto de vista biomecénico?

Este estudo despoleta-se com a necessidade de perceber a influéncia que o ritmo
de execugdo pode ter na cinematica dos movimentos bésicos de Hidroginastica. Esta
dissertacdo realizou-se no ambito da Hidroginastica, avaliando do ponto de vista
biomecéanico, um movimento basico de Hidroginastica (Balanco lateral), estabelecendo
uma relagdo entre a cadéncia e a cinematica (nomeadamente o deslocamento e a
velocidade e os dos diferentes segmentos) pretendendo aferir o efeito do ritmo de
execucdo dos movimentos na cinematica segmentar.

Ou seja, 0 proposito desta investigacdo centrou-se na necessidade de analisar a
influéncia do ritmo musical na cinematica dos movimentos basicos de Hidroginastica.
Desta forma define-se como objectivo geral do estudo, analisar a associacdo entre a
cadéncia e o padrao cinematico, um movimento basico de Hidroginéstica “balango
lateral” a diferentes Cadéncias.

O trabalho foi organizado em diferentes capitulos. No capitulol. Introducdo, fez-
se 0 enquadramento do ambito do estudo e da sua pertinéncia, apresentando ainda os
objectivos e a estrutura do trabalho.

O capitulo 2. Reviséo da Literatura esta subdividida em 3 subcapitulos:

(i) No primeiro, definimos a Hidroginastica segundo os diversos autores que a

estudaram;
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Introducéo

(if) No segundo subcapitulo, fez-se a delimitagdo teorica e a revisdo de estudos
sobre a analise da cinematica de movimentos no meio aquético;

(iii) O terceiro subcapitulo, estd dedicado a uma delimitacdo tedrica sobre a
Hidroginéstica, abordamos os seus beneficios, 0s pressupostos essenciais para a
prevencdo de lesdes, referenciamos as adaptacfes agudas e cronicas, subjacentes a
pratica de Hidroginastica. Referimos ainda a relagcdo entre a cadéncia musical e os
ritmos de execucdo, relatamos as condicionantes para a variagdo de intensidade,
abordamos as categorias em que sdo divididos os exercicios e descrevemos 0 exercicio
em estudo. Por fim esclarecemos o dmbito de estudo da biomecénica e 0s seus
fundamentos.

No capitulo 3. Problema, Objectivo e Hipoteses, apresentamos o Problema, o
Objectivo e as Hipdteses em estudo.

No capitulo 4. Metodologia, caracterizamos as principais caracteristicas da
amostra em estudo; apresentamos os procedimentos para a recolha dos dados; referimos
os procedimentos antes, durante e apds a realizagdo do teste. Finalmente apresentamos
0s procedimentos estatisticos adoptados.

No capitulo 5. Apresentacdo e Discussdao dos resultados, iniciamos pela
apresentacdo dos dados, terminando com a andlise e discussao dos resultados.

No capitulo seguinte, 6. Conclusbes, apresentamos as conclusdes mais
relevantes, assim como, as recomendacdes e sugerimos novas propostas de trabalho. Por

fim, apresentamos a Bibliografia (7).
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Revisdo da Literatura

2. Revisao da Literatura

2.1. Conceitos de Hidroginastica

A Hidroginastica € uma actividade, com exercicios especificos e que visam tirar

o melhor partido do meio em que séo realizados. Segundo Kruel [71], a Hidroginastica
é uma forma de preparacao fisica, com exercicios aquaticos especificos, que se baseiam
no aproveitamento da resisténcia da agua, facilitando o treino fisico com um minimo
impacto articular, aumentando a resisténcia muscular localizada, a resisténcia aerobia e
a flexibilidade, com diminuicdo da percentagem de massa gorda e da frequéncia
cardiaca de repouso, diminuindo risco de lesGes articulares. Ja para Koszuta [68], estes
movimentos especificos facilitam o movimento, a preparacéo fisica e o treino de forca.
Em sintese, a Hidroginastica € um programa de actividade fisica especialmente
orientada para a saude, que consiste em sesses que incluem exercicios executados no
meio aquatico, com ou sem material. Esta actividade tem dois elementos distintivos das
restantes actividades aquaticas. O primeiro é o facto de ser realizada
predominantemente na posicado vertical. O segundo € a constante manutenc¢do da cabeca
emersa. O objectivo desta actividade é a melhoria da aptiddo fisica. Das diversas
componentes da aptiddo fisica a desenvolver, destacam-se a forga e a resisténcia
muscular, a capacidade cariorespiratéria e a amplitude articular. Metodologicamente a
Hidroginastica alicerca-se na resisténcia oferecida pela 4gua, criando desta forma uma

sobrecarga no aparelho locomotor do praticante.

2.2. Andlise da cinematica de movimentos no meio aquatico
Moraes [80] realizou um estudo, que foi dividido em 4 momentos: (i) no

primeiro foram verificados os dez exercicios mais utilizados pelos professores de
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Hidroginéstica; (ii) no segundo foi determinado o nimero médio de repeticdes de cada
um dos exercicios de Hidroginastica; (iii) no terceiro foi determinado o tempo minimo
de execucdo do exercicio para este atingir o platd de VO; (iv) e no quarto foi testada a
fidelidade da metodologia proposta pelo autor. O balanco lateral é um dos dez
exercicios mais utilizados pelos 36 professores de Hidroginstica, de diferentes regides
do Brasil, estudados pelo autor. Segundo este, quando os individuos trabalham numa
mesma percepcdo subjectiva de esforco (i.e., intensidade moderada), 0s exercicios
apresentam diferencas estatisticamente significativas em relagdo ao nimero médio de
repeti¢des. Estas diferengas encontradas podem ser atribuidas a varios factores como, as
propriedades fisicas da agua, 0s tipos de movimento do corpo e a ac¢do e reac¢do do
solo. Ainda segundo o mesmo autor, os exercicios sdo executados em diferentes
nameros de repeti¢des. O exercicio balanco lateral, foi um dos dois exercicios de menor
namero de repeticdes, do estudo acima referido. Especula o autor que a medida que 0s
membros superiores e inferiores se aproximam da superficie, a flutuacdo aumenta e,
consequentemente diminui a velocidade do movimento e o nimero de repetigdes.

Devido a escassez de estudos tedricos respeitantes a analise cinematica em
Hidroginastica, grande parte do entendimento sobre a cinemética de movimentos
basicos de Hidroginastica alicerca-se em estudos cinematicos sobre a marcha.

Existem alguns estudos que analisaram o ciclo da marcha na agua [42]; [53];
[74]; [111], forca de reacgdo do solo [85]; [111]. Murray et al. [83] verificaram que
numa amostra de individuos idosos, com idades compreendidas entre 60 e 87 anos, 0
tempo de duplo apoio da passada, foi superior do que numa amostra de individuos
jovens adultos, tanto em cadéncia auto-seleccionada, como em cadéncia acelerada.
Relativamente aos aspectos temporais e espaciais do ciclo da marcha, foram

encontradas diferengas entre os dois meios. A velocidade adoptada para caminhar no
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ambiente aquatico é mais reduzida do que a adoptada para caminhar no ambiente
terrestre [42]; [53]; [77]. Esta diferenca encontrada entre os dois meios foi observada
para diferentes faixas etérias e niveis de imersdo do corpo na &gua. E mesmo quando se
solicitou aos executantes que caminhassem mais lentamente ou mais rapidamente do
que a cadencia auto-seleccionada, a velocidade foi inferior no ambiente aquético do que
no ambiente terrestre [77]. A duracdo do periodo de apoio & superior no ambiente
aquético [53], mas ndo é diferente entre diferentes niveis de imersdo [25] para 0s
adultos. Da mesma forma que o periodo de apoio, a duragdo do periodo de balanco foi
superior no ambiente aquatico do que no terrestre para os adultos [53], porém nédo se
alterou frente a diferentes profundidades [25]. Para as articulages do joelho e anca, a
amplitude de movimento foi maior no ambiente aquéatico do que no ambiente terrestre,

apenas na velocidade confortavel e rapida [111].

2.3. Beneficios da Hidroginastica
Para Takeshima et al., [96] o exercicio fisico aquatico produz reac¢oes
fisiologicas diferentes daquelas produzidas no meio terrestre. Isto deve-se tanto ao
efeito hidrostatico da agua nos sistemas cardio-respiratorios; como a sua capacidade de
resposta do sistema termo-regulador. Com efeito, Ervilha et al. [46], afirmam que existe
uma crescente preocupacdo em entender o comportamento dos sistemas bioldgicos
humanos no meio aquatico, uma vez que a procura por exercicios neste ambiente é cada
vez maior. Torna-se assim importante perceber as repercussdes das propriedades fisicas
da agua no exercicio fisico no meio aquatico, assim como, as adaptacdes agudas e
cronicas que Ihe estdo subjacentes.
Na actualidade, as actividades aquaticas, tém sido alvo de diversos estudos (p.e.,

[71]; [49]; [101]; [54]) estudando os beneficios associados a este tipo de pratica. Entre
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eles destacam-se, a melhoria da capacidade cardio-respiratdria, da composic¢éo corporal
(p.e. [96]), os aumentos nos niveis de forca (p.e. [82]) e da flexibilidade (p.e. [96]).

Diversos autores descreveram incrementos do consumo maximo de oxigénio
(VO,méx) depois de um programa de treino de pelo menos sete semanas. Broman et al.,
[31] efectuou um programa em agua profunda, [52] em step aquatico e, [97] e [96] em
danca ou marcha na &gua. Broman et al. [31], relatam que na corrida em &guas
profundas, a pressdo hidrostatica pode aumentar a estimulacdo tanto da proliferacdo
capilar como das actividades enziméticas oxidativas. Depois de um programa de treino
aquatico a frequéncia cardiaca (FC) em repouso decresce, mantendo-se a pressao
sanguinea inalterada [31]; [28]. Alguns estudos existentes verificaram melhorias
significativas de forca muscular, depois de programas com a duracdo de oito semanas
[58]; [62]; [89]; [36], até 10 semanas [87], 12 semanas [96]; [28] e 24 semanas [37]
com mulheres sedentarias.

Bocalini et al., [28]; Colado et al., [37]; Hoeger e tal., [62], relatam que as
propriedades fisicas da agua induzem aumentos da flexibilidade. A &gua quente reduz
0s espasmos musculares, melhorando o alcance do movimento o que representa um
beneficio para determinadas condicdes fisicas e patoldgicas.

Relativamente as adaptacGes ao nivel da composicdo corporal, alguns estudos
revelam decréscimos significativos da gordura corporal, de 7,5%, [36], a 2,7% [62] ou
1,32% [78], em sujeitos saudaveis, sedentarios, depois de programas de treino de 8
semanas. Programas de maior duracdo revelaram diminui¢Ges de gordura corporal, mais
acentuados [2]; [37]; [76]; [99]).

No entanto, para alem dos beneficios em termos de adaptacfes cronicas, como
as acima referidas, também sdo frequentemente descritos beneficios em termos de

adaptacdes agudas.
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Para Benelli et al. [26], Bjertnaes et al. [27] e Holmér [63], os beneficios do
exercicio aquatico sdo a redugdo do esforco cardiaco comparativamente ao meio
terrestre. Isto deve-se a bradicardia reflexa de mergulho, a redistribuicdo do volume
sanguineo, ao retorno venoso facilitado e, em certas situacGes, a predominancia de
equilibrios do tipo horizontal. A menor incidéncia de carga mecénica nas articulacdes
comparadas aos mesmos exercicios realizados em terra é para [47], [93], [104], [33],
[105], [106] e [107], a maior vantagem dos exercicios de Hidroginastica.

Wilmore e Costil [109], defendem que a condutividade termal da dgua é cerca
vinte e seis vezes maior do que o ar e, as perdas de calor corporais quatro vezes mais
rapidas para a mesma temperatura. A agua fria (14°C) promove uma diminuicdo da
temperatura rectal e um aumento da FC em 5%, aumento da pressdo arterial sistdlica
(PAS) em 7% e da pressdo arterial diastolica (PAD) em 8%, quando controlada a
temperatura do ar [95]. Os autores estudaram ainda a imerséo a uma temperatura neutra,
no caso 32°C. Néo verificaram nenhuma alteragdo ao nivel da temperatura rectal, nem
tdo pouco da taxa metabdlica. Contudo, tal promoveu uma braquicardia de 15% e um
decréscimo da PAS em 11% e da PAD em 12%.

Segundo Nahimura et al. [84], quando imersos a uma temperatura de 40°C, os
sujeitos apresentam um aumento da FC e um aumento do indice do sistema
parassimpatico cardiaco, comparativamente a uma imersdo a 25°C, quando se
encontram condigOes controladas em terra. No entanto, num meio a 40°C durante e
depois do exercicio que incrementa o aumento da FC, o indice do sistema
parassimpatico cardiaco decresce durante o exercicio. Ainda assim, a maior parte dos
exercicios de Hidroginastica sdo executados a uma temperatura de aproximadamente
27°C. Esta temperatura parece ser baseada no conhecimento adquirido na natagdo pura

desportiva e ndo nos exercicios de Hidroginastica. Mais ainda, a temperatura
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seleccionada, para a natacdo pura desportiva, ndo € baseada em resultados
experimentais mas em decisdes empiricas [21]. Contudo, os autores referem que as
temperaturas da &gua a volta dos 27°C, parecem ser as que melhor se adequam a
respostas fisiologicas desejadas durante os exercicios aquaticos. Todavia, diferentes
programas de exercicios aquaticos, induzem diferentes intensidades de exercicios e, por
este motivo a necessidade de encontrar temperaturas da &gua que se revelem
confortaveis e, ou, preventivas do stress termo regulador, torna-se decisiva.

Quando a temperatura da agua € elevada, a aula deve ser adaptada para evitar um
sobreaquecimento, dever-se-a ndao descurar na hidratacdo, a fase de relaxamento deve
ser mais extensa, incidir nos alongamentos e relaxamento apropriado. AEA [6] definiu,
como valores orientadores para a temperatura da agua em programas de fitness
aquaticos, valores compreendidos entre 28° e 30°C.

Relativamente ao efeito da profundidade da agua, [19], consideram que a
percepcao subjectiva de esforco é mais elevada quando se exercita imerso ao nivel da
anca, comparativamente com a imersdo ao nivel do peito. [19], [26] e, [98], observaram
que a FC decresce significativamente quanto maior a imersdo do corpo. Comparando
exercicios efectuados em baixa profundidade e exercicios efectuados em profundidade,
verificou-se que a FC, a concentracdo de lactatemia [La] e o VO,méax apresentam
niveis mais elevados nos exercicios efectuados em baixa profundidade [26]; [44]. Se os
exercicios em baixa profundidade representam um método eficiente para manter o
condicionamento cardiovascular, algumas duvidas séo levantadas quanto & eficiéncia
dos exercicios realizados em profundidade [50]; [44]; [34]. [88] apresentam algumas
explicacbes que podem justificar este facto: (i) a curta duracdo dos programas de

exercicios na agua: (ii) a confianga nos sujeitos para controlarem a intensidade do
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exercicio a um méaximo inferido; (iii) alteracBes nas caracteristicas cinematicas e
neuromusculares da técnica a ser desempenhada.

Quando o nivel da &gua se encontra abaixo do peito, € necessario que 0s niveis
de impacto sejam atenuados para prevenir leses musculo-esqueléticas [6]. Para estes
autores a velocidade do movimento pode alterar a intensidade, ndo sendo este 0 método
mais efectivo para o efeito, podendo até comprometer o equilibrio muscular.

Shono et al. [94] e Yu et al. [112], referem que a velocidade desempenha um
efeito significativo em diversos parametros fisioldgicos, tal como, a percepcao
subjectiva de esforco, a FC e VO,. A velocidade esté relacionada com as forgas de
arrasto, logo, a medida que a velocidade aumenta, 0s sujeitos sdo submetidos a uma
forca de arrasto crescente, necessitando por isso de uma poténcia metabolica mais
elevada para superar esta forca externa. Consequentemente, todos 0s parametros
fisiologicos aumentam também. Além disso, parece existir uma relagdo significativa
entre variagdes fisiologicas e cinematicas na locomocao imersa [66].

O aumento do numero de membros em acc¢ao no exercicio, parece provocar um
aumento significativo de respostas agudas ao exercicio. Este efeito pode ser explicado:
(i) o trabalho mecénico efectuado, aumenta a forga de arrasto e consequentemente a
percepcdo subjectiva de esforco [112]; (ii) o numero de mdsculos em actividade
promove uma maior necessidade de oxigénio e de nutrientes, aumentando a producéo
metabdlica e a FC [21]. Em vérios grupos de estudos foram comparadas respostas
agudas em exercicios onde foram utilizados ou apenas pernas, ou apenas bracos. A
percepcao subjectiva de esfor¢o verificou ser mais elevada para exercicios de bragos,

pelo menos em programas fora de agua (no solo) [30]; [32]; [65].
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2.3.1. Caracterizacdo dos movimentos no meio aquatico

Devido & auséncia total ou parcial do efeito do peso corporal, é possivel que, os
exercicios sejam realizados com acentuada redugdo da carga mecanica a que esta sujeita
a estrutura locomotora [85]. Podem também ser exploradas condicGes fisiologicas de
exercitacdo muito particulares, nomeadamente favorecedoras de uma redugdo do
esforgo cardiaco-circulatério para um exercicio de intensidade bioenergética similar
[63]. Os exercicios podem ser realizados em posi¢fes menos habituais, como o dectbito
ventral, dorsal ou lateral, sem que, por isso, a capacidade do movimento seja
constrangida como acontece no solo. Assim sendo, torna-se possivel uma verdadeira
exercitacdo tridimensional, permitindo ainda, que os exercicios se diversifiquem. Esta
realidade abre caminho a exploracdo de uma riqueza quinestésica, que decorre, da
imponderabilidade em si mesma e da possibilidade aumentada de conjugagdo de
exercicios em diferentes planos [103].

Com vista a reduzir o risco de lesbes e assegurar o equilibrio muscular, os
exercicios em Hidroginastica devem privilegiar os maiores grupos musculares [6].
Ainda com vista a reduzir o risco de lesdes, [14], afirmam que oS movimentos
realizados na interface ar-agua devem ser evitados, uma vez que devido a saida
sistematica dos membros superiores da &gua, ocorrerd um aumento significativo do
momento de forga, que criard um movimento do tipo balistico, dificil de controlar,
aumentando as probabilidades de surgimento de uma les&o.

Evans et al. [47] e Cassady e Nielsen [33], defendem que as aulas podem ser
planeadas de forma a incorporarem 0 uso de grupos musculares, tanto dos membros
superiores como dos membros inferiores, através de uma série completa de movimentos

articulares com um minimo desgaste muscular que resulta, num menor prejuizo

28



Revisdo da Literatura

musculo-esquelético. Trabalhando contra a resisténcia da agua, a aptiddo cardio-
respiratoria pode ser aperfeigoada ou mantida [47] e [67].

Relativamente ao custo energético, sabe-se que este é inferior na agua em
relagdo ao verificado em terra, devido & FC para o mesmo trabalho mecénico ser

inferior, assim como a activagdo neuromuscular dos musculos posturais [30].

2.3.2. Cadéncia musical

Os instrutores de Hidroginastica usam a mdsica enquanto elemento
caracterizador. Ou seja, as aulas sdo preparadas e leccionadas em funcdo da métrica e da
cadéncia musical.

A mdsica tem uma estrutura ritmica e uma determinada velocidade. Velocidade
esta que € medida em batidas por minuto (bpm). Na Hidroginastica normalmente é
utilizada musica de estrutura binaria que se configura em blocos. Estes blocos musicais
estdo estruturados em 32 batidas, subdivididos em 4 frases, que equivalem a 8 batidas, a
isto se chama métrica musical. Nas estruturas binarias um golpe forte é seguido de um
golpe fraco, e sdo estas estruturas musicais que, definem a cadéncia musical, [35].

O tempo ritmico mais utilizado em Hidroginastica para a realizacdo dos
exercicios é o tempo de agua. No tempo de &gua, cada 2 batidas musicais,
correspondem a execu¢do de um movimento. Quatro batidas permitem a execucao de
um ciclo completo. Assim, o aumento da cadéncia musical, aumenta a frequéncia de
exercitacdo. Por outro lado, a literatura técnica sugere a execucao dos movimentos em
amplitude articular completa. Assim, coloca-se a questdo de qual a cadéncia ideal para o
efeito.

Barbosa et al. [21], definem tempo de agua como, a execucdo de uma

determinada ac¢é@o do exercicio executado no seu todo, a cada duas batidas musicais. Os
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autores concluem assim, que devido a isto, a frequéncia do movimento esta
directamente relacionada com a cadéncia da musica. Isto porque, 0 aumento da cadéncia
musical, aumenta a velocidade do movimento e consequentemente a sua frequéncia.

Barbosa e Queir6s [14], afirmam que se deve privilegiar o tempo de agua,
utilizando os restantes em funcdo do exercicio a realizar. O tempo de terra induz
velocidades de execucdo supostamente muito elevada, 0 que compromete a execucao
dos exercicios em todo o seu arco do movimento. Enquanto o meio tempo de agua,
tende a promover intensidades de execucdo bastante modestas, devido ao momento
passivo nos, 2° e 4° tempos.

O ritmo musical a que se atinge o valor de 4 mmol/l no sangue (R4) é a
adaptacdo do conceito de V4 aos exercicios de Hidroginastica [20]. Na medida em que
durante a pratica da larga maioria dos exercicios basicos de Hidroginastica ndo ha
translagdo do corpo, o conceito de “velocidade” parece ser pouco ajustado. O que
efectivamente ocorre é a execucdo periddica de um determinado movimento sem
translagdo. Assim, o0 termo “ritmo” parece mais feliz. Cumulativamente, ¢ como dito
anteriormente, o periodo (i.e., 0 tempo absoluto para execu¢do de um ciclo completo)
esta intimamente associado a métrica musical e por conseguinte ao ritmo musical. Logo,
reforga-se a pertinéncia do termo “ritmo” em detrimento de “velocidade” nesta
actividade em particular. O R4 para mulheres jovens activas, determinado, depois de
intermitente e progressivo foi 148.13 + 17.53 bpm. No entanto estes valores s&o muito
individuais e dificilmente aplicaveis a todos os individuos do grupo ou classe. Logo, a
determinacdo do alcance da intensidade (zona alvo), para mulheres jovem e activas foi
desenvolvida com base nos quartis 25 e 75 dos sujeitos avaliados [20]. Com esse
objectivo, a taxa de esforco inferido em R4, a FC em R4 e a percentagem tedrica

méaxima de FC em R4, foram calculadas. Assim 0s autores especificam que R4 varia de
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136.03 bpm (quartil 25) e 158.28 bpm (quartil 75), a taxa de esforco inferido em R4
varia entre 13,25 e 16, 75, a FC em R4 varia de 162.25 bpm a 178.5 bpm e a
Percentagem da frequéncia cardiaca méxima (%FCméx) em R4 de 82.00% a 89.75%.
Comparando estes dados, com as linhas orientadoras do [13], estes sdo considerados
apropriados, mas podem ser ligeiramente ajustados para as actividades aquéaticas de
modo a promoverem uma prescricdo de exercicio mais precisa, para individuos jovens,

saudaveis e fisicamente activos.

2.3.3. Variagao de Intensidade

Munson, et al., [81], relata que a &gua oferece uma resisténcia aproximadamente
12 vezes superior a oferecida pelo ar. Ao realizar movimentos na agua, é necessario
alterar o ritmo dos movimentos, de modo a criar resisténcia na agua. A velocidade
devera ser ajustada de modo a que os movimentos sejam executados sem vibragdes ou
comprometendo o alinhamento ou ainda a utilizagdo de um movimento completo. Se o
exercicio estiver a ser efectuado de forma demasiadamente rapida, ocorrera um
desalinhamento corporal de forma incontrolada.

Os autores Barbosa et al. [21], afirmam que para atingir uma intensidade de
esforco desejada é necessaria uma apropriada cadéncia musical. Uma vez que o
aumento da cadéncia musical aumenta a velocidade do movimento e esta, esta
intimamente relacionada com as forcas de arrasto, 0 maior arrasto induz uma maior
necessidade de energia.

Em relacdo a variacdo de intensidade, muitos sdo os factores que a condicionam.
Segundo Barbosa e Queir0s [14], a area de sec¢do transversa na direc¢do do movimento

¢ uma delas. Com o aumento desta area, ocorre 0 aumento da intensidade da forca de
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arrasto. Com a sua diminuicdo, diminui também a forga de arrasto, diminuindo assim a
intensidade de exercitagéo.

A intensidade de exercitagdo pode ser aumentada, promovendo alteracdes da
direccdo e/ou sentido do deslocamento, aumentando a aceleragdo do movimento que
aumentara a forca exercida e fazendo com que os membros superiores em vez de
assistirem, resistam ao movimento [15]; [51]; [112].

Para um determinado movimento béasico, & mesma cadéncia musical, foram
observadas percepcdes subjectivas de esforgo, FC e [La] significativamente superiores
quando, exercitando simultaneamente pernas e bracos, comparativamente a quando
foram exercitadas apenas pernas [112]; [41]; [94]; [39].

Também as alavancas anatémicas (alavancas do corpo humano), podem variar a
intensidade de execucdo. O centro articular é o fulcro, a resisténcia é realizada pela
forca da gravidade e a forca muscular gera 0 movimento. O braco da alavanca, € a
distancia mais curta desde o fulcro ao ponto de aplicacdo da forga, ou seja, ao local de
insercdo do musculo. O brago da resisténcia, é a distancia perpendicular entre o ponto
de aplicacdo da resisténcia, ou seja, centro de massa do corpo, ao fulcro [5]; [15]. Para
os autores, alterando o braco da resisténcia, é possivel variar a intensidade de
exercitacdo. Assim sendo, quanto maior o braco da resisténcia, maior seré a intensidade
de exercitacéo.

Em resumo para aumentar a intensidade de exercitagdo, deve aumentar-se a
aceleracdo dos segmentos envolvidos, aumentar a area de superficie frontal,

aumentando o arrasto a vencer e aumentar o braco da resisténcia.
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2.3.4. Movimentos Aquaticos Basicos

Barbosa e Queir6s [15], afirmam que, o equilibrio do sujeito, no meio aquético,
depende da inter-relacdo entre a forca de impulsdo hidrostatica e a forca da gravidade.
Ainda segundo os mesmos autores, para manutencdo do equilibrio dindmico, em
movimentos realizados no plano frontal, os membros inferiores (MI) e 0s superiores
(MS), devem deslocar-se em sentidos opostos. Em movimentos realizados no plano
sagital, os M1 e MS devem deslocar-se em oposigéo. Estes deslocamentos em diferentes
sentidos e em oposicao fazem com que a projeccao vertical da linha de gravidade passe
pela base de sustentacdo do corpo, permitindo a manutencdo de um correcto
alinhamento corporal.

Sanders [91], do ponto de vista técnico divide os exercicios aquaticos em 6
grupos principais. Sao eles (i) andar; (ii) correr; (iii) balancos; (iv) chutar; (v) saltar e;
(vi) tesouras.

O movimento em estudo é o balango lateral que faz parte do grupo de exercicios
de “balangos”. Este movimento, é caracterizado pelos apoios alternados dos Ml e, o
deslocamento simultaneo dos MS. Assim, quando um dos MI se encontra em abducéo,
0 outro esta em apoio plantar e os MS deslocam-se para o lado oposto ao MI em
abducéo, de forma a equilibrar o corpo. Quando o MI em abducéo inicia a aducgéo, o Ml
que se encontrava em apoio plantar inicia a abducéo, para que se efectue o balango pelo
movimento alternado dos MI. Os MS movimentam-se em oposi¢cdo a0 movimento de
abducdo dos membros superiores, com as palmas das méos orientadas no sentido do

deslocamento.
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Figura 1.Balanco Lateral

2.3.5. Cinemética

O corpo Humano pode ser definido fisicamente como um complexo sistema de
segmentos articulados em equilibrio estatico ou dindmico, onde 0 movimento é causado
por forcas internas actuando fora do eixo articular, provocando deslocamentos angulares
dos segmentos e, por forcas externas ao corpo [12]. Os autores definem a Biomecanica
como sendo a ciéncia que descreve, analisa e modela os sistemas bioldgicos. Uma
ciéncia que devido a natureza do fenomeno investigado se torna interdisciplinar. A
Biomecanica do movimento humano tenta explicar como as formas de movimento dos
corpos de seres vivos acontecem na natureza a partir de parametros cinematicos e
dindmicos [113].

Segundo Hay [59], a Biomecéanica € a ciéncia que estuda as forcas internas e
externas que actuam no corpo humano e, os efeitos produzidos pelas mesmas. Ou seja,
esta definicdo mais ndo serd que uma adaptacéo da definicdo de mecénica mas, aplicada a
sistemas bioldgicos, neste caso o corpo humano. Pode-se assim, distinguir a existéncia da
Biomecanica interna e, da Biomecanica externa [59]; [9]; [11]. A biomecanica interna
preocupa-se com as forgas internas, as forgas transmitidas pelas estruturas bioldgicas
internas do corpo, tais como forgas musculares, forgas nos tenddes, ligamentos, 0ssos e

cartilagens articulares, entre outras. A determinacdo das forcas internas dos musculos e
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das articulagdes representa ainda um problema metodoldgico ndo totalmente resolvido
na biomecénica, mas seguramente constitui-se a base fundamental para melhor
compreensdo de critérios para o controle de movimento [12]. A biomecénica externa
representa 0s parametros de determinacdo quantitativa e ou qualitativa referente as
mudangas de lugar e posicdo do corpo humano em movimentos desportivos, com
auxilio de medidas descritivas cinemaéticas e/ou dindmicas, portanto aquelas que
referem-se as caracteristicas observaveis exteriormente na estrutura de movimento. Por
sua vez, McGinnis [73], refere que sera integrado na Biomecanica interna o estudo dos
biomateriais, do sistema esquelético, do sistema nervoso e, do sistema muscular. Ainda
0 mesmo autor, integra na Biomecanica externa o estudo da cinética linear e angular, da
cinematica linear e angular, do equilibrio e, da mecénica dos fluidos.

A Biomecanica € ainda caracterizada por uma outra definicdo, como sendo o
estudo da estrutura e da funcdo dos sistemas bioldgicos, utilizando os métodos da
Mecanica [45]; [56]; [4].

Para Amadio [10], a Biomecénica deriva das ciéncias naturais, ocupa-se das
andlises fisicas do sistema bioldgico e, consequentemente de analises do movimento
humano. O estudo do movimento resulta de investigaces que sdo obtidas pelo uso de
métodos e técnicas proprias.

A biomecénica estuda o movimento humano através da analise da Fisica dos
sistemas bioldgicos [8].

Para Abrantes [3], 0 objecto de estudo da Biomecénica do comportamento motor
¢ a producdo ndo determinista do sistema locomotor resultante das solicitacOes
mecanicas exteriores e das respostas biologicas organizadas sob o ponto de vista
cinematico e dindmico. A Biomecanica ndo estuda como se controla, mas qual o

resultado do que foi controlado e quais as respectivas causas e consequéncias de
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movimento e forgca que sdo processados no corpo e no exterior. Para o autor
Biomecénica, € o estudo dos movimentos e das forcas que sdo consequéncias das
relacfes mecanicas estabelecidas e controladas pelo executante, quer com o seu préprio
corpo, quer dessas relacfes mecanicas com o meio fisico exterior.

Através da Biomecéanica do Desporto e das suas areas de conhecimento
aplicadas, € possivel analisar as causas e parametros relacionados ao movimento
desportivo. O movimento € assim considerado como o0 objecto central de estudos,
analisando as suas causas e efeitos produzidos em relacdo a optimizacao do rendimento
[12]. Os autores referem-se assim, a uma Biomecanica do Desporto, que se dedica ao
estudo do corpo humano e do movimento desportivo em relacdo as leis e principios
fisico-mecanicos, incluindo os conhecimentos anatomicos e fisioldégicos do corpo
humano. Mais amplamente, a Biomecanica do Desporto caracteriza e optimiza as
técnicas de movimento através de conhecimentos cientificos que delimitam a area de
actuacdo da ciéncia, que tem no movimento desportivo, o seu objecto central de estudo.

No dominio da Biomecéanica do Desporto faz parte do campo de pesquisa as
seguintes aplicagcdes que caracterizam o estudo do movimento humano: Desporto de
alto rendimento; Desporto escolar e actividades de recriacdo; Prevencao e reabilitagdo
orientados a saude e; Actividades do quotidiano e do trabalho [12].

O estudo de movimento humano tem sido muito utilizado na Biomecénica para
detectar padrdes que reproduzam caracteristicas individuais ou de grupos especificos.
Um dos movimentos mais pesquisados € a locomocdo, principalmente, a analise de
dados cinematicos dos membros inferiores [40]. O movimento humano apresenta-se
estruturalmente modificado de acordo com as caracteristicas proprias de cada individuo,
conforme a sua natureza morfologica, o tipo de actividade que o individuo realiza e a

sua idade [79].
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Normalmente, sdo fixados marcadores externos na superficie cutanea para
definir a posicdo dos segmentos corporais. Os angulos articulares e os angulos
segmentares sdo definidos a partir dos referidos marcadores. Enquanto os angulos
articulares se referem aos angulos entre dois segmentos e sdo considerados angulos
relativos, angulos segmentares referem-se aos angulos em relagdo a horizontal e séo
considerados angulos absolutos.

Os métodos experimentais utilizados pela Biomecénica do movimento humano
para abordar as diversas formas de movimento sdo a cinemetria, dinamometria,
antropometria, electromiografia, [9]; [110]; [24]. Utilizando estes métodos, o
movimento poderd ser descrito e modelado matematicamente, permitindo uma melhor
compreensdo dos mecanismos internos reguladores e executores do movimento do
corpo humano [11].

Barela [22], considera a Cinemética como uma metodologia de avaliagdo da
Biomecénica que estuda as posigdes, deslocamentos e aceleragdes do corpo ou dos
segmentos corporais durante determinado movimento. A cinemetria fundamenta-se na
analise de parametros cinematicos, que se baseiam na recolha de imagens do
movimento em estudo e a sua analise posterior. Sendo assim definida como, o conjunto
de métodos que busca medir pardmetros cinematicos do movimento como a posicao,
orientacdo, velocidade e aceleracdo [61]. Dentre os diversos processos de andlise
cinemaética, cinematografia, cronofotografia, cineradiografia e estroboloscopia, a
videometria € o mais utilizado. A vantagem da videometria, em compara¢cdo com a
cinematografia, deve-se entre outros factores, a possibilidade de se obter imagens de
alta qualidade fotograma a fotograma, o menor custo do material de registo e a maior

facilidade de digitalizacdo automatica [23].
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A partir das varidveis, trajectoria e tempo para executar o movimento, observam-
se indicadores cinematicos de importancia estrutural para a avaliacdo do rendimento
desportivo. Sdo eles, variagcOes lineares e angulares de posicédo, velocidades lineares e
angulares, velocidade do centro de gravidade, dos segmentos e das articulagdes,
determinacéo das variacOes da aceleracdo do movimento, tempo de reaccdo e tempo de
movimento, entre outras varidveis a serem seleccionadas consoante 0s propdsitos da

andlise e necessidades indicadas pelos técnicos e/ou atletas [70].
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Problema, Objectivo e Hipoteses

3. PROBLEMA, OBJECTIVO E HIPOTESES

3.1. Problema
Sera que o ritmo musical tem influéncia na cinematica do movimento basico de

Hidroginéstica “balanco lateral?

3.2. Objectivo

3.2.1. Objectivo Geral
O objectivo geral do presente estudo consistiu em analisar a associagédo entre a cadéncia
e o padrio cinematico, um movimento basico de Hidrogindstica “balanco lateral” a

diferentes Cadéncias.

3.2.2. Objectivos especificos

1. Analisar a associacdo entre a cadéncia e o padrdo linear da cinematica

segmentar (duracdo, velocidade) durante a execugdo do movimento basico “balango
lateral”.

2. Analisar a associacdo entre a cadéncia e padrdo angular da cinemaética

segmentar (angulo) durante a execug¢ao do movimento basico “balango lateral”.
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3.3. Hipdteses

3.3.1. Hipotese Bésica
Hos — ndo existem associacBes significativas no padrdo cinematico do

movimento basico de Hidroginastica “balanco lateral” em func¢do da cadéncia.

3.3.2. Hipoteses Secundarias

Ho1 — ndo existem associagdes significativas no padrdo cinematico linear

segmentar do movimento basico de Hidroginastica “balanco lateral” em funcdo da
cadéncia.

Ho. — ndo existem associagdes significativas no padrdo cinemético angular

segmentar do movimento béasico de Hidroginastica “balango lateral” em fungdo da

cadéncia.
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4. METODOLOGIA

4.1. Amostra e envolvimento

4.1.1. Amostra

O estudo foi realizado com uma amostra de 6 instrutoras de Hidroginastica, do

sexo feminino, com pelo menos um ano de experiéncia na leccionagcdo deste tipo de
programas, sem qualquer patologia musculo-esquelética nos ultimos seis meses e ndo

gravidas.

Tabela 1 - Média e desvio padrao dos valores da idade, das caracteristicas
antropomeétricas e dos minutos de aulas dadas por semana dos sujeitos que
constituiram a amostra.

Idade Massa Estatura IMC Aulas
Corporal ,
anos m ka/m min/sem
Sexo
o 6 23,50+3,51 57,17+4,07 1,66+0,06 20,60+0,55 270,00+£80,50
Feminino

IMC — indice de massa corporal; N — nimero de sujeitos que constituiu a amostra

4.1.2. Caracterizacdo do envolvimento

A aplicacdo do protocolo tendo em vista a recolha das imagens, teve lugar num

s6 dia e, foi realizada numa piscina coberta e com a agua aquecida a 30’ C e 75 % de
humidade relativa. A cuba tem 16 metros (m) de comprimento, por 8 m de largura (4

pistas) e 0.90 m de profundidade.

43



Metodologia

4.2. Preparacao dos elementos da amostra

As instrutoras de Hidroginastica que demonstraram disponibilidade para integrar
o0 estudo, foram esclarecidas dos propdsitos do mesmo e das tarefas que teriam de
efectuar. Antes das instrutoras serem preparadas para a aplicacdo do protocolo e para a
recolha das imagens, foram relembradas dos objectivos do estudo e das tarefas que
iriam realizar.

Para facilitar o processamento informatico das imagens, as instrutoras foram
marcadas nos principais pontos anatomicos de referéncia a serem digitalizados, com fita
adesiva de cor preta. Foram marcadas as duas regides carpicas (punhos), os dois
olecraneos (cotovelos), as duas articulaces escapulo-umerais (ombros), o tronco médio,
os trocanteres femorais os condilos femurais (joelhos), e, as duas regides tibio-tarsicas

(tornozelos) como ilustrado na figura 2.

| W

Figura 2. Perspectiva dos pontos anatdmicos de referéncia a serem digitalizados.
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4.3. Registo das imagens

4.3.1. Equipamentos
Os registos de video dos praticantes foram feitos através de um par de camaras de
video, uma subaquética (JVC, GR-SX1, SVHS) inclusa numa caixa estanque (lkelite
Underwater Systems, EUA) e uma de superficie (JVC, GR-SXM25, SVHS). As
imagens da cdmara que se encontrava no suporte mais elevado, registou as accoes
efectuadas pela instrutora acima da superficie da 4gua. J& as imagens com origem na
camara localizada no suporte inferior, registou as ac¢des que se verificavam abaixo da
superficie da agua.

Ambas as camaras (de superficie e subaquética), do sistema de captacdo de
imagem, foram apoiadas em suportes de aco inoxidavel com duas prateleiras. O sistema
permite o registo de imagens de superficie 50 centimetros (cm) acima da superficie da
agua e de imagens subaquaticas a 30 cm abaixo da superficie da mesma. Este sistema
permite também integrar no campo de captacdo a totalidade do corpo do sujeito durante
a realizacdo de um ciclo completo do movimento, dentro de um volume de calibragéo

rectangular (0,675 m de largura por 0,855 m de altura), para posterior digitalizagéo (Fig.

3).

Figura 3. Perspectivas gerais do volume de calibracéo.
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As camaras foram reguladas de maneira a que 0S Seus eixos Opticos
convergissem para o sujeito e delimitassem, nos limites do seu campo de viséo, todo o
sistema de calibragéo.

A conversdo posterior das coordenadas do sistema informéatico em coordenadas
reais foi possivel através da colocacdo de um sistema de coordenadas fixo como
descrito anteriormente e apresentado na figura 3 de modo a permitir a reconstituicdo 2D
das imagens reais. Antes da captacdo das imagens, foi registado durante 3 minutos um
objecto de calibracdo bidimensional de forma rectangular.

As imagens obtidas pelas duas camaras foram sincronizadas em tempo real e
reunidas numa mesa de mistura video (Panasonic Digital AV Mixer WJ-AVE55 VHS),
originando uma s6 imagem, que era enviada para uma televisdo (Sony Black Triniton
KV-14T1E). Assim, a metade superior do monitor era constituida pelas imagens
oriundas da camara que se encontrava acima da superficie da agua e, a metade inferior
pelas imagens provenientes da camara colocada abaixo da superficie da &gua,
produzindo desta forma imagens de “duplo meio”.

ApoOs a mistura, as imagens tinham saida para um gravador de video (Panasonic
AG 7350 SVHS) onde foram registadas em fita magnética. Estas imagens
possibilitaram a gravacdo das imagens, no sentido de facultar a reconstituicdo das
dimensGes (horizontais e verticais) da imagem real da amostra, com uma frequéncia de
amostragem de 50Hz [16].

Cada par de camaras foi ajustado e alinhado através de um referencial visual
externo e por uma instrutora, visivel pelas duas camaras, colocados no plano do
movimento, para que a linha de separacdo das duas imagens coincidisse com a linha da

agua.
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Para mais, teve-se a preocupacdo dos eixos Opticos de cada par de cAmaras que
se encontravam nos suportes estarem orientados convergentemente, de modo a garantir
a reconstituicdo das dimens@es da instrutora, na imagem misturada de “duplo meio” (ar-
agua), como sugerem [102].

Todas as camaras foram previamente reguladas para uma velocidade de
obturagdo de 1:250. Os eixos Opticos de todas as camaras foram orientados de forma a,
que as instrutoras fossem registadas, no minimo, a partir de uma distancia de
aproximadamente 6 metros. A sincronizagdo das camaras foi realizada, colocando no
campo de registo de cada uma delas um LED que era ligado regular e simultaneamente

em todas, para marcar o inicio da sincronizacao.

4.3.2. Procedimentos
Cada instrutora, antes de se iniciar o teste propriamente dito, realizou um curto
aquecimento especifico. Este aquecimento foi realizado em tempo de agua, com a
seguinte sequéncia: (i) Caminhada livre pela piscina com bragos de brugos (64 tempos);
(ii) - Elevacdo alternada do joelho, com bragos alternados para a frente e para tras (16
tempos); (iii) Elevacdo alternada dos membros inferiores em extensdo (pouca
amplitude), com bracgos alternados ao membro inferior (16 tempos); (iv) Chuto a frente
alternado de grande amplitude, com bracos alternados ao membro inferior (16 tempos);
(v) Balanco lateral alternado (16 tempos); (vi) Agachamentos com salto (16 tempos);
(vii) Polichinelo (16 tempos); (viii) Repete os Gltimos 2 blocos coreogréficos.
A tarefa experimental consistiu num protocolo incremental e progressivo de
patamares de quatro frases musicais de 32 tempos cada (portanto, de 16 ciclos gestuais
completos) em cada uma das cadéncias seleccionadas (80% (120bpm), 90% (135bpm),

100% (150bpm), 110% (165bpm), 120% (180bpm) da R4 [20] para 0 movimento
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basico de balanco lateral. Para controlo do ritmo de execucdo foi utilizado um
metronomo digital (Korg, MA-30, Tokyo, Japan) ligado a um sistema de som. Todos 0s
movimentos foram realizados em “tempo de agua”. O conceito de tempo de agua
caracteriza-se pela execugdo de um movimento segmentar em cada duas batidas
musicais. Todos os praticantes estavam familiarizados com o conceito de “tempo de
agua” e seguiram o ritmo musical ao longo do teste. Contudo, quando necessario, 0s
avaliadores deram feed-backs verbais as instrutoras para que estas pudessem manter a

sincronizacdo entre a cadéncia musical e a frequéncia do movimento.

4.4. Analise das imagens

4.4.1. Equipamentos

O estudo consistiu na analise cinematica de um movimento basico, em cada uma
das cadéncias seleccionadas 80%, 90%, 100%, 110%, 120% da R4 [20]. Para tal, foi
usado o sistema de andlise tridimensional do movimento “Ariel Performance Analysis
System” (APAS) da Ariel Dynamics Inc.

Para além do aplicativo acima referido, também foram utilizados para a anélise
das imagens um computador pessoal com um processador Celeron™ a 333MHz, um
leitor de video (Panasonic AG 7355) a uma frequéncia de 50 fotogramas por segundo,
uma impressora (Epson ESC P2), um drive externo lomega® com capacidade para
250MB e, um leitor e gravador de Compact Disks Hewlett Packard CD-Writer Plus

9210i®.
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4.4.2. Procedimentos
As caracteristicas cinematicas bidimensionais foram determinadas sob planos
separados (aéreo e subaquatico), a partir da digitalizacdo das imagens do movimento
filmado [48]. O posterior tratamento numérico foi efectuado num sistema de analise de
video (Ariel Perfornance Analysis System-APAS, Ariel Dynamics Inc, EUA), que
analisa as caracteristicas cinematicas do movimento. A reconstrucdo da cinematica do
praticante foi feita através da aplicacdo do algoritmo DLT (Direct Linear
Transformation) [1], sendo este 0 método mais citado para calibracdo de camaras e
reconstrugédo de imagens.
Os procedimentos metodoldgicos efectuados para a andlise das imagens

recolhidas, através do APAS, para cada camara foram:

Recolha e registo de cada movimento bésico.

Consistiu na conversdo das imagens registadas em fita magnética, em formato de

video para Windows® 9.x ou NT (.avi).

Definicdo do modelo espacial

Foi utilizado o modelo de Zatsiorsky adaptado por [114], que se compde de 19

pontos anatémicos de referéncia.

A Tabela 2 apresenta os pontos anatémicos de referéncia digitalizados em cada

fotograma.
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Tabela 2. Pontos anatémicos de referéncia digitalizados, em cada fotograma.

1. Extremidade distal do metatarso

direito
2. Maléolo lateral direito
3. Condilo femoral direito
4. Grande trocanter femural direito
5. Tronco médio

6. Extremidade distal do metacarpo

direito

7. Regido carpica direita

8. Epicondilo lateral direito
(Olecréaneo)
9. Acromio direito  (articulacdo

escapulo-umeral)

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Corpo da mandibula

Extremidade superior da cabeca
Acrémio esquerdo

Epicondilo lateral esquerdo

(Olecraneo)
Regido carpica esquerda

Extremidade distal do metacarpo

esquerdo

Grande trocanter femural esquerdo
Condilo femoral esquerdo
Maléolo lateral esquerdo

Extremidade distal do metatarso

esquerdo

De seguida, realizou-se a ligacdo e identificacdo entre os diversos pontos anatomicos

de referéncia que fizeram parte do modelo.

Figura 4. Stick Figure - Balanco lateral
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Introducdo das coordenadas de posicdo (x,y) do sistema de referéncia utilizado.

Como ja indicado previamente, o sistema de referéncia utilizado tinha uma
forma rectangular com 0,675 m de largura e, 0,855 m de altura. Estes pontos estavam
marcados a preto. O ponto intermédio foi marcado com a linha da agua. As marcacdes

tiveram como intuito aumentar o nimero de pontos de referéncia.

Digitalizacdo dos pontos anatomicos de referéncia e do ponto de controlo, em cada

fotograma.

O sistema de digitalizacdo terminou com a introducéo das coordenadas de posicao do
sistema de referéncia usado para cada uma das camaras, prevendo 6 pontos de
referéncia, sendo que apenas um (ponto fixo) foi marcado fora do volume de calibracéo.

O ponto de controlo é um ponto fixo que teve de ser visivel, em cada cdmara, durante
todo o periodo de filmagem. Adicionalmente, em cada fase do movimento, também se
digitalizou num Unico fotograma, os pontos que constituiam o sistema de referéncia
utilizado.

Apos se terem efectuado os procedimentos previamente descritos para todos os

fotogramas a analisar, realizou-se:

Reconstrucdo bidimensional de cada movimento basico

A reconstrugdo das imagens foi feita a partir do procedimento “Direct Linear

Transformation” (DLT) desenvolvido por [1].

Filtragem dos resultados
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Executou-se a filtragem dos resultados com o filtro Digital Filter Algorithm, com
uma frequéncia de corte de 5Hz (x = 5; y = 5), para remover pequenos erros aleatorios
decorrentes do processo de digitalizagcdo, como sugere [16].

Para o efeito, aplicamos uma metodologia idéntica a indicada por [110] e ja utilizada
em natacéo pura desportiva (e.g., [14]; [17]) com recurso a dupla passagem de um filtro

digital [18].

Visualizacdo dos resultados por meio grafico, numérico e pictorico.

A partir do médulo display foram recolhidos e exportados os dados cinematicos
para posterior tratamento e que permitira a producdo de curvas médias dos elementos da

amostra para cada variavel dependente.

4.5. Variaveis em estudo

4.5.1. Variavel independente

As varidveis independentes em estudo foram, os Ritmos de Execucdo a 80%,

90%, 100%, 110%, 120% da R4 tal como definida por [20].

4.5.2. Variaveis dependentes

Na Tabela 3 sdo apresentadas as variaveis cinematicas dependentes, sendo indicadas as

abreviaturas e unidades e, as respectivas definigdes.
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Tabela 3. Defini¢do das variaveis cinematicas.

Variaveis )
) o Abreviatura/
cinematicas Def|n|(;ao
Unidades
Dependentes
P Tempo necessario para que um movimento
Periodo realizado pelos segmentos corporais se volte a
(5) repeti
petir.
d Distancia percorrida pelos segmentos corporais do
Deslocamento
(m) praticante.
i b A | |
Angulo relativo Angulo efectuado entre dois segmentos corporais
©) adjacentes.
) _ v Distancia percorrida pelos segmentos corporais do
Velocidade linear _ _
(s) praticante por unidade de tempo.

4.6. Procedimento estatistico
No procedimento estatistico, os resultados foram analisados em trés vertentes: (i)
estatistica Exploratoria (Determinar normalidade da distribuicéo teste de shapiro-wilks e
identificacdo de outliers), (ii) estatistica descritiva (média, valores maximos e minimos
e desvio padrdo), (iii) estatisticas inferenciais (modelos de regressdo linear simples,
calculando o valor do coeficiente de determinacdo, o valor do p e recta de ajuste da
nuvem de dispersdo dos dados entre as cadéncias estudadas e as variagdes cinematicas).
Foi definido um valor de significancia para p < 0.05. Todos os procedimentos e
figuras foram efectuados em software préprio, Statistical Package for the Social

Sciences® (SPSS), (SPSS inc., Chicago, USA), versdo 16.0 para Windows®.
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5. APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

5.1. Periodo
A figura 5 apresenta o Periodo de execu¢do do balango lateral ao longo das cadéncias
estudadas, (R?= 0,775; p<0,01). Ou seja, verifica-se uma relacdo significativa entre a

cadéncia e o periodo de execug&o.

2,25+

2,00

Periodo (s)

1,50

R Sq Linear = D,TTé

1,25+

T T T T T
120,00 135,00 150,00 165,00 180,00

Cadencia (bpm)

Figura 5. Relacéo entre o Periodo e a cadéncia musical ao realizar o movimento basico de

Hidroginastica “Balanco Lateral”.

Verificamos assim que o aumento da cadéncia impds a diminuicdo do periodo. O que
seria de esperar, uma vez que como afirma [20], o periodo (i.e., 0 tempo absoluto para
execucdo de um ciclo completo) esta intimamente associado a métrica musical e por
conseguinte ao ritmo musical. Estes resultados vao de encontro com o estudo de [86],
onde referem que se verificou uma elevada relacdo entre o periodo do ciclo e a

cadéncia, com o decréscimo da variavel tempo, no decurso do protocolo incremental.

55



Apresentacao e Discusséao dos Resultados

5.2. Anca
Na figura 6 é apresentado o deslocamento horizontal da anca ao longo das cadéncias
estudadas. Pela analise da figura verifica-se que ndo existiu uma relagdo significativa

entre a cadéncia e o deslocamento deste ponto anatémico, (R*= 0,076; p=0,139).

0,357

oo

0,30

0,257 (=] [+]

0,20 o

Deslocamento Horizontal da Anca (m)

0,157 o [e]
R Sqg Linear = 0,076

0,10

T T T T T
120,00 135,00 150,00 165,00 180,00

Cadéncia (bpm)

Figura 6. Relacéo entre o deslocamento da anca na Horizontal e a cadéncia musical ao

realizar o movimento basico de Hidroginastica “Balanco Lateral”.

Observando a figura 7 verificamos o deslocamento vertical da anca ao longo das
cadéncias estudadas, que apresentam um coeficiente de determinacdo reduzido e um
valor de probabilidade acima do valor de significancia adoptado (R?= 0,094; p=0,099).
Desta forma, ndo se verifica, uma relagdo significativa entre a cadéncia e o

deslocamento deste ponto anatomico.
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Figura 7. Relagédo entre o deslocamento da anca na Vertical e a cadéncia musical ao

realizar o movimento basico de Hidroginastica “Balanco Lateral”.

A figura 8 apresenta a velocidade horizontal da anca ao longo das cadéncias estudadas.

Ou seja, a velocidade deste ponto anatomico, ndo apresenta qualquer relacdo com a

cadéncia (R?= 0,000; p=0,967).
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s
n
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1

2,004

1,507

1004 ©

Velocidade Horizontal da Anca (mls)

0,50

0,00

] o o
o
o o o
o
o
o} 8 o
o o
o [} o

o R SqLinear = 6,289?—5

T
120,00

T
135,00

T T T
150,00 165,00 180,00

Cadéncia (bpm)

Figura 8. Relag&o entre a velocidade da anca na Horizontal e a cadéncia musical ao

realizar o movimento basico de Hidroginastica “Balancgo Lateral”.
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Figura 8. Relagdo entre a velocidade da anca na Horizontal e a cadéncia musical ao
realizar o movimento basico de Hidroginastica “Balango Lateral”.

Na figura 9 apresenta-se a velocidade vertical da anca ao longo das cadéncias estudadas
Verificamos novamente que a relacdo entre a cadéncia e a velocidade deste ponto

anatémico, ndo foi significativa (R*= 0,002; p=0,838).
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Figura 9. Relagéo entre a velocidade da anca na Vertical e a cadéncia musical ao realizar o

movimento basico de Hidroginastica “Balanco Lateral”.

O deslocamento horizontal deste ponto anatdémico aumenta ligeiramente ao longo das
cadéncias em estudo, sem que estes resultados sejam significativos. Verificamos ainda
que apenas 7,6% do comportamento da anca € explicado pela cadéncia musical. Uma
vez que para cumprir a cadéncia, os sujeitos efectuam o movimento sem grande
impulséo no solo, numa posicdo mais neutra, obrigando a que o deslocamento seja
efectuado mais num plano horizontal. Como afirma [86] ndo houve uma relagédo
significativa entre o deslocamento horizontal ou vertical do movimento durante as

cadéncias impostas.
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Relativamente ao deslocamento vertical deste ponto anatomico, como acima enunciado,
diminui para cumprir a cadéncia imposta. Para cumprir a cadéncia imposta, 0s sujeitos
efectuam o movimento minimizando a impulsdo no solo, 0 que obriga a que o
deslocamento seja efectuado predominantemente num plano horizontal.

Em relagdo a velocidade, tanto horizontal como vertical, ndo se verificaram diferencas
significativas, ao contrario do estudo levado a cabo por [86]. Isto pode-se dever, ao
facto de a anca ndo ter tido uma relagcdo significativa no seu deslocamento, o que
conduziu que a relagdo entre a velocidade ao longo das cadéncias estudadas também

ndo fosse significativa.

5.3. Tronco
Ao nivel do tronco, a figura 10 apresenta o seu deslocamento horizontal ao longo do
protocolo incremental.Com a analise do gréfico conclui-se que ndo existiu uma relagdo
significativa entre a cadéncia e o deslocamento deste ponto anatémico (R*= 0,021;

p=0,447).
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Figura 10. Relagdo entre o deslocamento do tronco na Horizontal e a cadéncia musical ao

realizar o movimento basico de Hidroginastica “Balanco Lateral”.
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Na figura 11 € apresentado o deslocamento vertical do tronco ao longo das cadéncias

estudadas, que tal como o deslocamento horizontal, ndo se verifica uma relagéo

significativa entre a cadéncia e o deslocamento deste ponto anatémico (R*= 0,046;

p=0,254).
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Figura 11. Relagéo entre o deslocamento do tronco na Vertical e a cadéncia musical ao

realizar o movimento basico de Hidroginastica “Balanco Lateral”.

Na figura 12 apresenta-se a velocidade horizontal do tronco ao longo das cadéncias

estudadas, (R?=0,047; p=0,251). E verificamos que a cadéncia, mais uma vez, ndo

apresenta uma relacdo significativa com a velocidade deste ponto anatémico.
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Figura 12. Relagéo entre a velocidade do tronco na Horizontal e a cadéncia musical ao

realizar o movimento basico de Hidroginastica “Balanco Lateral”.

A figura 13 exibe a velocidade vertical do tronco ao longo das cadéncias estudadas,

(R?= 0,000; p=0,977). N4o se verificando relagdo entre a cadéncia e a velocidade deste

ponto anatémico, sendo mesmo nula.
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Figura 13. Relacgéo entre a velocidade do tronco na Vertical e a cadéncia musical ao

realizar o movimento basico de Hidroginastica “Balanco Lateral”.

61



Apresentacao e Discusséao dos Resultados

O deslocamento horizontal apresentou um ligeiro decréscimo ao longo do protocolo,
que pode ser causado por uma maior estabilidade do movimento. Como ja referido, com
0 aumento da cadéncia, assume-se uma posi¢cdo mais neutra ndo existindo grandes
deslocamentos verticais do tronco, dai haver um decréscimo do deslocamento vertical
do tronco ao longo das cadéncias em estudo. Contudo, verifica-se uma ténue tendéncia
para 0 aumento da velocidade horizontal e uma manutencdo da velocidade vertical ao
longo do protocolo, ndo sendo significativa o que corrobora com o estudo de [86], indo

contra do estudo de [80].

5.4. Mao Direita
Analisando a figura 14 visualizamos o deslocamento horizontal da mé&o direita ao longo
das cadéncias estudadas. Averiguamos que ndo existe uma relagéo significativa entre a

cadéncia e o deslocamento deste ponto anatémico (R?= 0,005; p=0,721).
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Figura 14. Relagdo entre o deslocamento da méo direita na Horizontal e a cadéncia

musical ao realizar o movimento basico de Hidroginastica “Balanc¢o Lateral”.
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Na figura 15 expomos o deslocamento vertical da mé&o direita ao longo das cadéncias

estudadas. Nao se verificando uma relacdo significativa entre a cadéncia e o

deslocamento deste ponto anatémico, (R?= 0,030; p=0,316).
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Figura 15. Relagéo entre o deslocamento da méo direita na Vertical e a cadéncia musical

ao realizar o movimento basico de Hidroginastica “Balanco Lateral”.

A figura 16 apresenta a velocidade horizontal da méo direita ao longo das cadéncias

estudadas. Onde ndo se verificou uma relacdo entre a cadéncia e a velocidade deste

ponto anatémico (R?= 0,000; p=0,988).
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Figura 16. Relacéo entre a velocidade da méo direita na Horizontal e a cadéncia musical

ao realizar o movimento basico de Hidroginastica “Balanco Lateral”.
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Na figura 17 apresentamos a velocidade vertical da mao direita ao longo das cadéncias

estudadas, (R?*= 0,000; p=0,949), n4o existindo relacéo entre esta e a cadéncia.
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Figura 17. Relag&o entre a velocidade da méo direita na Vertical e a cadéncia musical ao

realizar o movimento basico de Hidroginastica “Balanco Lateral”.

Analisando a figura 14 verificamos que o deslocamento horizontal da mao direita ao
longo do protocolo, decresce ligeiramente sem uma relacdo significativa. O que pode
ser explicado pela flexdo dos MS para cumprir a cadéncia imposta. Pela analise da
figura 15, verificamos que o deslocamento vertical da méo direita diminui ao longo das
cadéncias o que pode ser explicado pela diminuicdo do deslocamento vertical do tronco,
diminuindo assim também o deslocamento vertical da mao. [86], referem no seu estudo,
que ndo houve diferencas significativas entre o deslocamento tanto horizontal como
vertical ao longo do protocolo incremental que é 0 mesmo que se verificou neste estudo.
A velocidade horizontal e vertical deste ponto anatomico, mantém-se. Estes resultados,
contrariam a descrigdo de [80], que especula que a medida que os membros superiores e
inferiores se aproximam da superficie, a flutuacdo aumenta e, consequentemente

diminui a velocidade do movimento e o nimero de repeti¢des. J& o estudo de [86], que
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refere que na maior parte dos seus dados a velocidade foi moderada, positiva e

significativamente relacionadas com as cadéncias musicais.

5.5. Méo Esquerda

Na figura 18 exibimos o deslocamento horizontal da mdo esquerda ao longo das

cadéncias estudadas, (R?= 0,031; p=0,350). Pela analise da figura e dos valores expostos

ndo foi verificada uma relagdo significativa entre a cadéncia e o deslocamento deste

ponto anatémico.
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Figura 18. Relagéo entre o deslocamento da méo esquerda na Horizontal e a cadéncia

musical ao realizar o movimento basico de Hidroginastica “Balanco Lateral”.

Da analise da figura 19 verifica-se que o deslocamento vertical da mao esquerda ao

longo das cadéncias estudadas, (R?= 0,190; p=0,016) apresentou uma relacio negativa e
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significativa com a cadéncia. Ou seja, 0 aumento da cadéncia impds a diminuigdo do

deslocamento vertical da méo esquerda.
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Figura 19. Relacgéo entre o deslocamento da méo esquerda na Vertical e a cadéncia

musical ao realizar 0 movimento basico de Hidroginastica “Balanco Lateral”.

A velocidade horizontal da méo esquerda ao longo das cadéncias estudadas, é
apresentada na figura 20. Esta ndo apresentou uma relagéo significativa entre a cadéncia

e a velocidade deste ponto anatémico, sendo a sua relagdo nula (R°= 0,002; p=0,819).
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Figura 20. Relagéo entre a velocidade da méo esquerda na Horizontal e a cadéncia musical

ao realizar o movimento basico de Hidroginastica “Balanco Lateral”.
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Na figura 21 é apresentada a velocidade vertical da médo esquerda ao longo das
cadéncias estudadas, (R*= 0,002; p=0,816). Onde ndo se verifica uma relacio

significativa entre a cadéncia e o deslocamento deste ponto anatomico.
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Figura 21. Relagéo entre a velocidade da méo esquerda na Vertical e a cadéncia musical

ao realizar o movimento basico de Hidroginastica “Balanco Lateral”.

O deslocamento horizontal da méo esquerda apresenta-se de forma decrescente sem que
este se relacione de forma significativa com o protocolo. O que ja foi anteriormente
confirmado para a mao direita. Contudo o deslocamento vertical da médo esquerda
apresenta um valor significativo na relagdo com o protocolo com um p<0,05. Isto
significa que a amplitude de movimento da méo esquerda diminuiu. Este valor
Contraria o estude de [86], que ndo encontrou nenhuma relacdo significativa entre
qualquer variavel do deslocamento e a cadéncia musical. Em relacdo & velocidade tanto
na horizontal como na vertical ndo apresentam valores significativos apesar de baixarem
ligeiramente, indo de encontro ao estudo de [80], que especula que a medida que 0s
membros superiores e inferiores se aproximam da superficie, a flutuacdo aumenta e,
consequentemente diminui a velocidade do movimento e o numero de repeti¢des. E

afastando-se da descricdo de [86], que refere que na maior parte dos seus dados a
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velocidade foi moderada, positiva e significativamente relacionadas com as cadéncias

musicais.

5.6. Pé Direito

A figura 22 mostra o deslocamento horizontal do pé direito ao longo das cadéncias
estudadas. Onde, pela sua analise se verifica uma relagdo significativa e negativa entre a

cadéncia e o deslocamento deste ponto anatémico (R*= 0,187; p=0,017).
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Figura 22. Relagdo entre o deslocamento do pé direito na Horizontal e a cadéncia musical

ao realizar o movimento basico de Hidroginastica “Balanco Lateral”.

O deslocamento vertical do pé direito ao longo das cadéncias estudadas, apresenta-se na

figura 23. N&o existindo relacdo entre a cadéncia e o deslocamento deste ponto

anatémico (R?= 0,000; p=0,947).
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Figura 23. Relagdo entre o deslocamento do pé direito na Vertical e a cadéncia musical ao

realizar o movimento basico de Hidroginastica “Balanco Lateral”.

A figura 24 apresenta a velocidade horizontal do pé direito ao longo das cadéncias
estudadas. Néao existindo uma relacdo significativa entre, a velocidade deste ponto

anatémico com a cadéncia (R*= 0,005; p=0,699).

5,00
o

—_

w

E

= 5,00 -

£ e ° o

a

=

[=]

m o

2 4 0 e 8 [°]

3" 8 o °

T 1__*0___'——%—‘_‘—01

£ [}

R o

é 3,00 8

© 8 o R

kS o]

=l

8 200

a

= [=
R Sg Linear = 0,005

1,00

T T T T T
120,00 135,00 150,00 165,00 180,00

Cadéncia (bpm)
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realizar o movimento basico de Hidroginastica “Balango Lateral”
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Na figura 25 apresentamos a velocidade vertical do pé direito ao longo das cadéncias
estudadas. Onde ndo se verifica uma relagdo significativa entre a cadéncia e a

velocidade deste ponto anatémico (R?= 0,064; p=0,178).
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Figura 25. Relacdao entre a velocidade do pé direito na Vertical e a cadéncia musical ao

realizar o movimento basico de Hidroginastica “Balanco Lateral”.

O deslocamento horizontal do pé direito apresenta um decréscimo ao longo do
protocolo, 0 que se traduz numa relacdo significativa com a cadéncia. Este facto pode
ser explicado, como ja referido anteriormente para outros segmentos, para cumprir a
cadéncia imposta, os sujeitos efectuam o movimento minimizando a impulsao no solo, o
que obriga a que o deslocamento seja efectuado predominantemente num plano
horizontal, diminuindo assim a amplitude do movimento. Ja o deslocamento vertical
apresenta uma relacdo nula com a cadéncia Relativamente as velocidades, horizontal e
vertical, estas ndo apresentam uma relacdo significativa com a cadéncia, contrariando
assim o estudo de [86] que refere que existe um aumento da velocidade com 0 aumento
da cadéncia, para se evitar a diminui¢do da amplitude do movimento. Contudo como
afirma [66], a velocidade est4 relacionada com as forcas de arrasto, logo, a medida que a

velocidade aumenta, os sujeitos sdo submetidos a uma forga de arrasto crescente, 0 que
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pode justificar estes resultados uma vez que este movimento € caracterizado por
movimentar uma grande massa de 4gua, uma vez que os Ml sdo grandes e efectuam um
movimento ascendente e descendente, sendo desta forma, submetidos a uma elevada
forca de arrasto, o que podera ter conduzido a uma estabilizacdo da velocidade para

conseguir cumprir o incremento das cadéncias.

5.7. Pé Esquerdo
A figura 26 ostenta o deslocamento horizontal do pé esquerdo ao longo das cadéncias
estudadas. Verificando-se uma relacgéo significativa entre a cadéncia e o deslocamento
deste ponto anatémico (R?*=0,335; p<0,001). Onde o aumento da cadéncia impds a

diminuicdo do deslocamento horizontal do pé esquerdo.
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Figura 26. Relagdo entre o deslocamento do pé esquerdo na Horizontal e a cadéncia

musical ao realizar 0 movimento basico de Hidroginastica “Balanco Lateral”.

Na figura 27 é apresentado o deslocamento vertical do pé esquerdo ao longo das
cadéncias estudadas. Que se traduz na ndo existéncia de uma relacao significativa entre

a cadéncia e o deslocamento deste ponto anatémico (R°=0,000; p=0,972).
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Figura 27. Relacao entre o deslocamento do pé esquerdo na Vertical e a cadéncia musical

ao realizar o movimento basico de Hidroginastica “Balanco Lateral”.

Apresentamos na figura 28 a velocidade horizontal do pé esquerdo ao longo das

cadéncias estudadas. Nao se verificando uma relacéo significativa entre a cadéncia e a

velocidade deste ponto anatémico (R*=0,051; p=0,231).
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Figura 28. Relacao entre a velocidade do pé esquerdo na Horizontal e a cadéncia musical ao

realizar o movimento basico de Hidroginastica “Balanco Lateral”.
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Na figura 29 é apresentada a velocidade vertical do pé esquerdo ao longo das cadéncias

estudadas. Onde, ndo se verifica uma relacdo significativa entre a cadéncia e a

velocidade deste ponto anatémico (R%=0,041; p=0,285).
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Figura 29. Relacdo entre a velocidade do pé esquerdo na Vertical e a cadéncia musical ao

realizar o movimento basico de Hidroginastica “Balanco Lateral”.

Tal como aconteceu no pé direito, também o deslocamento horizontal do pé esquerdo
apresentou um decréscimo ao longo do protocolo, que se traduziu numa relacdo
significativa entre esta varidvel e a cadéncia contrariando o estudo de [86]. Mais uma
vez, se pode concluir que, a amplitude do movimento diminuiu com a cadéncia. E o
deslocamento vertical também se traduziu numa relacdo nula entre este e a cadéncia
desta feita, indo ao encontro do estudo anteriormente mencionado.

Em relacdo as velocidades, a horizontal apresenta um decréscimo com o aumento da
cadéncia ndo sendo o seu valor significativo, mas que vai de encontro com o estudo de
[80], que especula que a medida que os membros superiores e inferiores se aproximam
da superficie, a flutuacdo aumenta e, consequentemente diminui a velocidade do
movimento e 0 nimero de repeti¢fes. Ja a velocidade vertical aumenta com o aumento

das cadéncias e vai de encontro com o estudo de [86] onde refere que na maior parte dos
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seus dados a velocidade foi moderada, positiva e significativamente relacionadas com as

cadéncias musicais, apesar deste aumento ndo ter valores significativos.

5.8. Angulo Coxa-Tronco
Na figura 30 é apresentado o angulo relativo entre a coxa e o tronco do lado direito ao
longo das cadéncias estudadas. Neste caso, ndo se verificam relagdes significativas entre

ambas as variaveis (R*=0,003; p=0,757).
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Figura 30. Relagéo entre o &ngulo coxa-tronco do lado direito e a cadéncia musical ao

realizar o movimento basico de Hidroginastica “Balanco Lateral”.

A figura 31 apresenta o angulo relativo entre a coxa e o tronco do lado esquerdo ao
longo das cadéncias estudadas. A analise destes dados conduz-nos a verificagdo ja
efectuada na figura anterior, de que nédo se verifica uma relagdo significativa entre a
cadéncia e o angulo relativo destes segmentos, sendo que nesta a relacdo é nula

(R?=0,000; p=0,911).
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Figura 31. Relagdo entre o &ngulo coxa-tronco do lado esquerdo e a cadéncia musical ao

realizar o movimento basico de Hidroginastica “Balanco Lateral”.

E conveniente salientar, que ndo se encontra na literatura dados que nos possam servir
de referéncia e de comparacédo, pelo que a discussdo da relagdo dos angulos relativos
com a cadéncia, tera de se limitar, Unica e exclusivamente, a nossa interpretacdo com
base nas suposic¢fes formuladas.

Estes valores demonstram-nos que ndo existe uma relacao significativa entre a cadéncia
e o angulo relativo destes segmentos. Tal facto pode ser explicado pela correcta
execucdo técnica do movimento por parte das instrutoras que ndo recorreram a
acentuada flexd@o do tronco sobre a coxa, para compensarem o balanco dificultado pela

resisténcia da dgua, dos Ml.
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5.9. Angulo Coxa-Perna
A figura 32 apresenta o angulo relativo entre a coxa e a perna direita ao longo das
cadéncias estudadas. Existindo uma relacdo significativa entre a cadencias e o angulo
relativo destes segmentos (R°=0,286; p=0,002); diminuindo-se o angulo ao longo do

protocolo incremental

120,000

100,000~

0,000

50,000

Angulo Coxa Perna Direita ()

40,0007

o R S Linear = 0,286
[s] o

[s]
20,0004

T T T T T
120,00 133,00 150,00 165,00 180,00

Cadéncia (bpm)

Figura 32. Relagéo entre o0 angulo coxa-perna direita e a cadéncia musical ao realizar o

movimento basico de Hidroginastica “Balanco Lateral”.

Na figura 33 expde-se 0 angulo relativo entre a coxa e a perna esquerda ao longo das
cadéncias estudadas. Desta feita, verifica-se mais uma vez uma relagdo significativa

entre a cadéncia e o angulo (R?=0,141; p=0,041).
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Figura 33. Relagéo entre o &ngulo coxa-perna esquerda e a cadéncia musical ao realizar o

movimento basico de Hidroginastica “Balanco Lateral”.

Pela anélise das figuras 32 e 33 confirma-se a existéncia de uma relacéo significativa

entre a cadéncia e o angulo relativo destes segmentos. Possivelmente para o executante

conseguir cumprir o exercicio dentro da cadéncia musical, flectiu mais os Ml o que

pode justificar que os angulos tenham diminuido, diminuindo assim a amplitude do

movimento.

Apesar de ndo ter estudado, € possivel que 0 mesmo tenha ocorrido com os MS.
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6. CONCLUSOES

De acordo com o0s objectivos por nés definidos e apos a apresentagdo e discussdo
dos resultados, pensamos ser possivel destacar, as principais conclusées e reflexdes que
emergem da discussao dos resultados, assim:

Verificou-se uma elevada relacdo 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 imp6s a diminui¢do do periodo.

Em relacdo ao deslocamento, na generalidade dos casos ndo se verificaram
relacfes significativas com a cadéncia, & excepcdo do deslocamento vertical da mao
esquerda e do deslocamento horizontal do pé direito e do pé esquerdo.

Nas variaveis de velocidade ndo se verificaram casos de relacdes significativas
com a cadéncia.

No que respeita aos angulos, se por um lado, o angulo relativo entre a coxa e o
tronco ndo apresentou uma relacdo significativa com a cadéncia. Por outro, o angulo
relativo entre a coxa e a perna confirmou a existéncia de uma relagéo significativa entre
este e a cadéncia.

Verificando as conclusBes retiradas da analise e discussdo dos resultados,
podemos constatar que se aceita a hipdtese nula da existéncia de associacfes
significativas no padrdo cinematico linear segmentar do movimento basico de
Hidroginastica “balanco lateral” em funcdo da cadéncia. E se rejeita a hipdtese nula da
existéncia de associacdes significativas no padrdo cinematico angular segmentar do

movimento basico de Hidroginastica “balanco lateral” em fungdo da cadéncia.
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6.1. Proposta de trabalhos futuros
No dmbito dos resultados do nosso estudo, propomos que em estudos futuros
sejam considerados aspectos, tais como:
A realizagdo de um estudo similar, com movimentos basicos de outro grupo de
movimentos.
A realizagdo de um estudo similar, com utilizacdo de materiais de

Hidroginéstica.
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