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CARDIORRESPIRATORIAS
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RESUMO: O objetivo deste estudo foi comparar as respostas da frequéncia cardiaca (FC),
percepcao subjetiva do esforco (PSE) e da concentracdo de lactato (LA) nas aulas de
Step terrestre e Step Aquatico. A amostra foi constituida por oito mulheres participantes
do projeto de extensdo do Fitness ViP do curso de Educacao Fisica do IFSULDEMINAS -
Campus Muzambinho a pelo menos seis meses. O grupo apresentava idade média de
29,348,1 anos, estatura 1,63+0,1m., e massa corporal 67,615,6 kg. A pesquisa foi
realizada em trés fases distintas: 12 os sujeitos da amostra realizaram quatro sessées de
exercicios de Step Training, sendo duas no meio aquatico e duas no meio terrestre, com
duracao de 50 minutos cada, com o objetivo de promover familiarizacao da atividade; 22
procedimento experimental - as coletas de lactato, FC e PSE foram realizadas antes,
durante e apdés uma sessao de 20 minutos de duracdo da pratica do Step Training no
meio terrestre (ST). A recuperagao foi realizada de maneira passiva; na 32 fase todos os
procedimentos da segunda fase foram reproduzidos, no entanto, em ambiente aquatico
(SA). O intervalo entre a realizagdo de cada fase foi de 72 horas, ndo sendo permitido ao
avaliado realizar qualquer outro tipo de exercicio fisico durante o intervalo entre fases do
experimento. Para andlise estatistica utilizou-se do teste de Shapiro Wilk para
determinacdo da normalidade da amostra, o teste t para amostras independentes, o teste
da ANOVA e o post hoc de Tukey, calculados através do pacote estatistico
StatisticalPackage for the Social Sciences (SPSS) versao 20 (IBM). Observamos que o0
Step Terrestre obteve valores significativamente superiores, a partir do Pds-treinamento,
superiores em todas as variaveis estudas, nos levando a concluir que para uma sessao
pré-estabelecida de StepTraning quando o meio terrestre € uma atividade mais intensa
que quando realizada no meio aquatico.

Palavras-chave: step, frequéncia cardiaca, percepcao subjetiva de esforco e lactato
sanguineo.

INTRODUCAO

Nos ultimos anos, tem sido cada vez maior 0 numero de pessoas que ingressam no
mundo da atividade fisica. No inicio, alguns acreditavam ser uma moda estrangeira, mas
o tempo mostrou que realmente ha um interesse pela melhoria da saude e da qualidade
de vida (JUCA, 1993).

Martinovic et al. (2002), ao citar Debenedete (1990) e Holland et al. (1990), afirmam
que no inicio dos anos 90 foi introduzido nas academias o "Step Training", que é

1 Graduanda do curso Superior de Educagao Fisica.

2 Orientador da pesquisa.



uma forma popular de exercicio, realizada em grupo e que utiliza movimentos de subida e
descida de uma plataforma, com alturas variadas, usando para isto uma variedade de
padrées de movimentos dos membros superiores semelhantes em uma aula de ginastica
aerobica.

Ele foi criado pela professora norte-americana Gim Miller, em 1986, quando se
recuperava de uma lesdo no joelho causada pela ginastica aerdbica de alto impacto.
Recomendada pelo seu fisioterapeuta, ela exercitava-se utilizando um banco. Percebendo
que a atividade era segura, passou a adapta-la nas suas aulas de ginastica com o
objetivo de condicionamento cardiorrespiratério e o fortalecimento muscular,
especialmente pernas e gluteos (VASCONCELQS, 2003).

O Step Training € uma aula de condicionamento fisico que utiliza habilidades de
locomocao, estabilizacdo e estilo nos steps ou bancos de altura variavel de 10 cm a 30
cm, envolvendo bragos e pernas. As rotinas dos movimentos coreografados sao
executadas com musica com andamentos variados, de 124 a 136 bpm (GUISELINI,
2007).

Dentre as variagdes das aulas de Step Training encontra-se o Step Aquatico, um
programa de exercicios que emprega o uso de uma plataforma dentro da dgua, onde os
individuos realizam movimentos similares ao Step Terrestre (BARROS, 2010). Contudo,
no Step Aquatico deve-se observar a profundidade da agua, a altura da plataforma deve
ter graduagbes para evitar excesso de movimentos € o0 espago deve suficiente para o
tamanho da plataforma utilizada (AEA, 2008)

Acredita-se que o0 meio no qual o exercicio fisico é realizado pode influenciar nas
respostas metabdlicas e cardiorrespiratérias, as quais podem indicar a intensidade do
mesmo (MORAES, 2012).

Graef e Kruel (2006) citam que dentre os indicadores de intensidade do esforco, a
frequéncia cardiaca (FC) e a Percepcao Subjetiva do Esforco (PSE) sédo recursos praticos
e de baixo custo.

Para analise da intensidade na perspectiva metabdlica, a concentracao de lactato
sanguineo [La], apresenta-se como uma variavel eficiente, pois indica um aumento da
contribuicdo do metabolismo anaerdbio do musculo de acordo com aumento da
intensidade da atividade (RAMOS; OLIVEIRA; ALMEIDA, 2011).

Diante do exposto nos paragrafos anteriores e devido as poucas pesquisas nesta
area, este trabalho tem por objetivo comparar os efeitos agudos da concentracao sérica
de lactato, da frequéncia cardiaca (FC) e da percepcao subjetiva de esforco (PSE) em



uma sessdo de treinamento e recuperacdo do Step Training, quando realizado em

ambiente terrestre e ambiente aquatico.

MATERIAIS E METODOS

O estudo foi realizado com oito mulheres participantes do projeto de extensao do
Fitness ViP do curso de Educacao Fisica do IFSULDEMINAS - Campus Muzambinho a
pelo menos seis meses.O grupo apresentava idade média de 29,3+8,1 anos, estatura
1,63+0,1m., e massa corporal 67,615,6 kg.

A pesquisa foi realizada em trés fases distintas: 12 os sujeitos da amostra
realizaram quatro sessdes de exercicios de Step Training, sendo duas no meio aquético e
duas no meio terrestre, com duracdo de 50 minutos cada, com o objetivo de promover
familiarizacdo da atividade; 22 procedimento experimental - as coletas de lactato, FC e
PSE foram realizadas nos momentos apresentado na figura 1, antes, durante e ap6s uma
sessao de 20 minutos de duragédo da pratica do Step Training no meio terrestre (ST). A
recuperagao foi realizada de maneira passiva; na terceira fase todos os procedimentos da
segunda fase foram reproduzidos, no entanto, em ambiente aquatico (SA). O intervalo
entre a realizacdo de cada fase foi de 72 horas, ndo sendo permitido ao avaliado realizar

qualquer outro tipo de exercicio fisico durante o intervalo entre fases do experimento.
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FIGURA 1 — Delineamento do estudo



Para medida da concentracao de lactato foi utilizado um aparelho portatil (Acutrend
Plus, Roche), onde cada sujeito teve seu segundo ou terceiro dedo higienizado e
perfurado na lateral com uma lanceta descartavel, sendo coletada 25ul de sangue
arterializado. A coleta foi realizada tanto na sessao de treinamento com o step terrestre,
quanto na sessao de treinamento do step aquatico nos momentos apresentados na figura
1.

A coleta da FC foi realizada utilizando-se cardiofrequencimetro (Polar RCX 5), nas
fases 2 e 3 do experimento, nos momentos apresentados na figura 1. Coletou-se, ainda a
Percepcao Subjetiva de Esforco (PSE) nos mesmos instantes que a FC foi aferida.

O aquecimento, bem como os treinamentos no ambiente terrestre e aquaticos,
foram conduzidos por uma profissional de Educacao Fisica com experiéncia em ministrar
aulas de Step Training.

O aquecimento teve duracado de 5 minutos e foi composto por: alongamento e um
aquecimento utilizando os movimentos do treinamento com uma musica de 140 bpm.

Ambos os treinamentos (terrestre e aquatico) foram compostos por 4 movimentos
basicos do Step Training, seguindo-se a ordem: flexao triplo, chute triplo, extensao triplo e
flexdo simples frente,tais movimentos exigem equilibrio, coordenacédo e forgca, quanto
maior a amplitude do movimento melhor sera o treinamento e seus resultados
respectivamente.A duragdo de cada sessdo de treinamento foi de 20 minutos com uma
musica de 165 bpm.

A altura da plataforma denominada do step foi de 15 cm, tanto no treinamento
terrestre quanto no treinamento aquatico. No treinamento aquatico a plataforma utilizada
contém ventosas para que fique fixa no fundo da piscina. No ambiente aquatico a
plataforma foi fixada em um local onde a agua atingisse a altura do diafragma do avaliado.

Todos os testes foram realizados no mesmo horédrio e foi solicitado aos

participantes que se alimentassem trés horas antes da atividade.
O presente trabalho atendeu as Normas para a Realizacdo de Pesquisa em Seres
Humanos, Resolugdo 196/96, do Conselho Nacional de Saude de 10/10/1996 (BRASIL,
1996). Todos os participantes leram e assinaram o Termo de Participagdo Consentida
contendo, os objetivos, descricdo dos testes e possiveis riscos.

Para analise estatistica utilizou-se do teste de Shapiro Wilk para determinacédo da
normalidade da amostra, o teste t para amostras independentes, o teste da ANOVA e o
post hoc de Tukey, calculados através do pacote estatistico StatisticalPackage for the
Social Sciences (SPSS) versao 20 (IBM).



RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente, vale destacar, que todas as variaveis estudadas em ambos os grupos
apresentaram uma distribuicédo classificada como “normal” para p>0,05 de acordo com 0s
resultados do teste de Shapiro Wilk.

Em relacdo a concentracdo de lactato [La], ambos os grupos partiram de uma
situacao de igualdade estatistica no repouso (p>0,05). Contudo, nos demais instantes o
ST apresentou [La] significativamente superior quando comparado com o grupo SA para
p<0,05 (figura 2).

No ST foram observados, para [La], valores significativamente superiores para
p<0,05 em relacdo ao instante Repouso nos momentos Pds-treinamento e Recuperacao
3’. A partir dos instantes 6" e 9’ a [La] retornou aos valores proximos ao Repouso.
Diferentemente do observado em ST, o SA nao foi capaz de promover alteragdes

significativas na [La].
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FIGURA 2 - [Lac] antes, durante e apds a pratica do Step Training em ambiente terrestre
e aquatico

Legenda: REP: repouso; PA: pés-aquecimento; PT: pos-treinamento; R3’: 3 minutos de recuperagao; R6’: 6
minutos de recuperacdo; R9’: 9 minutos de recuperacgao;* significativo para p<0,05, quando comparado o 0s
momentos analisados entre o Step Training Terrestre e Aquatico; fsignificativo para p<0,05, quando
comparados o REP com o 0os demais momentos.



Tem sido tradicionalmente utilizada como um fator importante para a estimativa da
intensidade de carga em treinamento fisico, a determinagdo da [La] durante o exercicio
(BILLAT et al., 2003). Alguns estudos como o de Hollmann et al. (1981), relatam que a
intensidade de exercicio necessaria para que se tenham o estimulo ideal, deve apresentar
um estado estavel na [La] de aproximadamente 4 mmol-L"'. Os estudos de Campbell,
Simodes e Denadai (1998), Denadai e Balikian, (1995), Fox, Foss e Keteyian (2000) Gaisl
e Hofmann (1989), Noble et al. (1983), indicam que o limiar de lactato é de 4 mmol/l, pois
em exercicios realizados acima desse limite, considera-se que o metabolismo utiliza
predominantemente a glicolise para suprir as necessidades energéticas do musculo.

Ao analisarmos a concentracdo de lactato na figura 2, enquanto a intervencao no
meio terrestre foi passivel de promover um aumento 107% superior ao limiar de lactato
preconizado pelos autores citados no paragrafo anterior no momento Pés-treinamento, no
meio aquatico, podemos observar que em nenhum momento a [La] alcangou o valor de
limiar, tendo seu pico no Pds-treinamento (28% abaixo do limiar), caracterizando assim
que, a intensidade gerada pelo exercicio aquatico nao foi o suficiente para que o limiar de
lactato fosse atingido.

Uma das possiveis hipoteses que explicaria esse resultado seria a dificuldade na
execucao dos movimentos na agua devido a falta de pratica e intimidade com os mesmos,
supondo assim que o periodo de familiarizacdo deveria ter sido maior, pois nenhum
individuo da amostra havia praticado o Step Training no ambiente aquatico anteriormente
a este estudo.

Uma segunda hipétese para o resultado da [La] apresentado na figura 2 durante o
experimento no meio aquatico é que de acordo com Barela (2005), a forca de arrasto
proporciona resisténcia ao movimento, dificultando-o e reduzindo a sua velocidade. O que
provavelmente tornou mais dificil o acompanhamento da coreografia no ritmo do bpm
determinado para este estudo.

A figura 3 apresenta os resultados da FC nos distintos momentos de coleta para os

grupos ST e SA.
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FIGURA 3- FC antes, durante e apds a pratica do Step Training em ambiente terrestre e
aquatico
Legenda: REP: repouso; PA: pés-aquecimento; PT: pos-treinamento; R3’: 3 minutos de recuperagéo; R6’: 6
minutos de recuperacdo; R9’: 9 minutos de recuperacao;* significativo para p<0,05, quando comparado o 0s
momentos analisados entre o Step Training Terrestre e Aquatico; fsignificativo para p<0,05, quando

comparados o REP com o os demais momentos; F significativo para p<0,05, quando comparados o PT com
os R3’, R6’ e R9’.

Observando-se a figura 3, pode-se perceber que o treinamento no ambiente
terrestre foi capaz de elevar e manter FC com valores significativamente superiores ao
treinamento do ambiente aquatico nos instantes Pods-treinamento, e em todos os
momentos avaliados da Recuperacao (3’, 6’ e 9°) para p<0,05.

No instante Pés-treinamento a FC apresenta-se 17% superior para ST quando
comparado com SA. Para os momentos 3, 6’ e 9’ da recuperagao, os valores de ST
também foram superiores a SA, apresentado os seguintes valores respectivamente,
20,5%, 26,7%, 27,9%.

Ainda sobre a andlise da figura 3, verificou-se uma reducdo significativa para
p<0,05 em todos os instantes da recuperacdo quando comparadas com o Pés-
treinamento em ambos 0s grupos.

Segundo Furtado, Simédo e Lemos (2004) e Vendrusculo et al. (2004), a FC e a
PSE sé&o indicadores fisiolégicos que podem ser utilizados como marcadores das
alteracbes organicas sofridas pelo corpo, quando este é submetido ao estresse e ao
esforgo.

Segundo Associacao de Exercicios Aquaticos (AEA, 2008) a FC em meio liquido

pode ser menor que no meio terrestre, pois no meio liquido o corpo sofre menos o efeito



da gravidade sobre os sistemas corporais, facilitando o retorno venoso. Outros fatores
como resfriamento corporal e a presenca do reflexo do mergulho também podem reduzir a
FC.

A intensidade na qual o esforco é realizado constitui um aspecto fundamental na
elaboracdo e no controle de qualquer programa de exercicios conduzido nos meios
terrestre e aquatico. Contudo, estes apresentam especificidades distintas. Analisando o
meio aquatico, aspectos como volume do corpo imerso e posicdo corporal levam o
organismo a condicbes diferenciadas daquelas observadas no meio terrestre,
influenciando, assim nos indicadores de intensidade do esfor¢o. (GRAEF; KRUEL, 2006).

Os resultados obtidos nesta pesquisa, no que se refere a uma menor FC no meio
liquido, foram encontrados por Ferreira et al. (2005), os quais estudaram a diferenca
entre o comportamento da FC no Ciclismos Indoor com o Ciclismo Aquatico e apesar de
Moraes et al. (2012) afirmarem que FC no meio liquido € menor, j& que a pressao
hidrostatica e a flutuacdo do corpo, dada pela forca de impulsdo da agua, auxiliam o
deslocamento sanguineo para a regiao central do corpo, aumentando o volume sistélico e
diminuindo a FC, estes encontraram maiores valores para esta variavel no ambiente
aquatico quando compararam o Jump Fit com o Hidro Jump. Possivelmente esta
divergéncia nos resultados na FC nas pesquisas pode ter sido influenciada, dentre outras,
pela caracteristica da modalidade estudada, nas quais o volume do corpo imerso e a

posicao corporal foram diferentes.
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FIGURA 4-PSE antes, durante e ap6s a pratica do Step Training em ambiente terrestre e
aquatico

Legenda: REP: repouso; PA: pés-aquecimento; PT: pos-treinamento; R3’: 3 minutos de recuperagéo; R6’: 6

minutos de recuperacao; R9’: 9 minutos de recuperagéo;* significativo para p<0,05, quando comparado o 0s

momentos analisados entre o Step Training Terrestre e Aquatico; tsignificativo para p<0,05, quando

comparados o PA com o os demais momentos; F significativo para p<0,05, quando comparados o PT com
os R3’, R6’ e R9’.

A figura 4 apresenta os resultados para a PSE para ST e SA. Similarmente aos

resultados obtidos para FC, a intervencao ST apresentou valores superiores a SA
no Pos-treinamento, e em todos os momentos avaliados da Recuperacéao (3’, 6’ € 9) para
p<0,05.

No resultados intra grupo podemos observar na figura 4 que no momento PA a
PSE foi significativamente superior ao PT em ambas as intervencdes (p<0,05). Nos
momentos 6’ e 9’ da recuperacao, a PSE apresentou valores significativamente inferiores
a PA somente no grupo SA (p<0.05).

Tanto na intervencdo ST quanto na SA, todos os instantes analisados na
Recuperacao (3, 6’ e 9’) foram significativamente inferiores ao PT para p<0,05 (figura 4).

O PSE nos instantes Pos-treinamento 1 e 2 foram significativamente superiores ao
momento “P6s-aquecimento” (p<0,05)

De acordo com Borg (1982), PSE é entendida como a integracdo de sinais
periféricos (musculos e articulacdes) e centrais (ventilacao) que, interpretados pelo cértex
sensorial, produzem a percepc¢ao geral ou local do empenho para a realizagdo de uma
determinada tarefa. Ainda segundo este modelo, a PSE seria gerada a partir da
interpretagdo de estimulos sensoriais por meio do mecanismo de retroalimentacao
(feedback). No entanto, Marcora et al. (2008) propds que a PSE é independente da
retroalimentagdo proveniente das informagdes aferentes musculares cardiovasculares.
Esse novo modelo preconiza que a percepcao de esforco provém dos estimulos
corolarios aos impulsos motores, em forma de cépia eferente do cortex motor para o
sensorial. Sendo assim, a PSE medida apds o periodo de exercicio pode ser definida
como a resposta psicofisica gerada e memorizada no sistema nervoso central, decorrente
dos impulsos neurais eferentes provenientes do cortex motor (NAKAMURA et al., 2010).

Segundo Herman et al. (2006), a PSE analisada em uma sessao de exercicio
apresenta forte relacdo com outros indicadores internos de intensidade, como, por
exemplo, o consumo de oxigénio e a FC e que portanto esta deveria ser utilizada em
conjunto com outros fatores determinantes de intensidade do exercicio e quando nao

houver disponibilidade de outros recursos, a PSE podera ser utilizada de forma confiavel.
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Percebe-se, portanto, que segundo a PSE, a sessdao de treinamento do Step
Aquatico, proposto neste estudo, foi menos intensa que a sessdo de treinamento do Step
Terrestre (figura 4), corroborando com os resultados encontrados na FC e na [La] (figuras
2e3).

CONSIDERACOES FINAIS

Diante do objetivo proposto neste estudo, ou seja, comparar os efeitos agudos da
concentracao de lactato, da frequéncia cardiaca e da percepcao subjetiva de esforco em
uma sessao de treinamento e recuperagao do Step Training e de Step aquatico, pode-se
observar que o Step Terrestre obteve valores significativamente superiores, a partir do
Pés-treinamento, superiores em todas as variaveis estudadas, nos levando a concluir que
para uma sessao pré-estabelecida de Step Traning quando o meio terrestre é uma
atividade mais intensa que quando realizada no meio aquatico. Uma hipétese para esse
resultado seria o fato de termos usado musicas com o mesmo bpm tanto no Step
terrestre, quanto no Step aquético.

Sugere-se, portanto, que para um maior esclarecimento das diferencas metabdlicas
e cardiorrespiratorias da pratica do Step Terrestre quando comparado com o Step
Aquatico, que mais estudos devam ser realizados, utilizando outros marcadores de

intensidade, diferentes cadéncias musicais, e diferentes profundidades de imerséo.
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