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Principios fundamentais do treino para o
desenvolvimento de for¢a muscular
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“Consideracdes biomecanicas sobre

" a utilizacao da corrida'na @gua como
ino da resisténcia ™

Durante muito tempo a Hidroginastica e as suas diversas variantes serviam,
: principalmente, as necessidades de sujeitos incapacitados ou com pouco 3
vontade em praticar actividade fisica no meio terrestre. Contudo, o niimero

de adultos saudaveis a praticar Hidroginastica tem vindo a aumentar
continuamente. E no decurso desta expansdo, surgiram treinadores
incorporando no programa de preparacao de atletas de rendimento, sessdes
de treino no meio aquético. Todavia, serd que as referidas unidades de
treino revelar-se-do eficazes na maximizagdo do rendimento desportivo, de
tal forma que poderdo substituir parte das sessdes realizadas no meio
terrestre? Com o intuito de procurar dar resposta a esta questdo, no
presente trabalho vai-se realizar uma revisdo de alguns dos principais
estudos efectuados sobre este assunto no dominio da Biomecénica,

Palavras<have: Corrida, Meio Aquético, Meio Terrestre, Biomecdnica.

Durante muito tempo a Hidroginés-
tica e as suas diversas variantes serviam,
- principalmente, as necessidades de sujei-
tos incapacitados ou com pouco & von-
tade em praticar actividade fisica no meio
terrestre, como por exemplo, 0s obesos,
os idosos e os individuos em recuperagio
de determinadas leses. Contudo, o nu-
mero de adultos sauddveis a praticar
Hidrogindstica tem vindo a aumentar
continuamente. E no decurso desta ex-
pansio, surgiram treinadores incorporan-
do no programa de preparagdo de atletas
de rendimento sessdes de treino no meio

Essas sessBes tém como objectivo

melhorar a condigéo fisica dos atletas,
nomeadamente a resisténcia muscular, a
flexibilidade, a forga muscular mas princi-
palmente, a capacidade cardiorespiratria
(Sova, 1993). Daf que por vezes a corrida,
quer em 4gua rasa, quer em gua profun
da, seja utilizada como mejo de treino da
resisténcia de atletas de rendimento.

Com efeito, apesar do elevado niime-

ro de estudos comparando as respostas
fisiolégicas correndo no meio terrestre e
no meio aquético, como por exemplo sdo
os casos dos trabalhos desenvolvidos por
Evans et al, (1978), por Green et al.,
(1990}, por Yamaji et al. (1990), por Butts
et al. (1991), por Richie e Hopkins (1991),
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por Town e Bradley (1993), por Yu et al.
(1994) e por Nakanishi et al. (1999)
poucos procuraram efectuar essa
comparagdo a nivel biomecanico. Estes
estudos procuram saber se as caracte-
risticas biomecénicas da corrida em terra
se mantém na dgua e, portanto, se a cor-
rida no meio aqudtico ¢ transferivel para o
meio terrestre sem pdr em causa um dos
principio bésicos do treino como é o da
especificidade.

Assim sendo, sera que as referidas
unidades de treino revelar-se-do eficazes
na maximizag@o do rendimento despor-
tivo, de tal forma que poderdo substituir
parte das sessdes realizadas no meio ter-
restre? Com o intuito de dar resposta a
esta questdo, no presente trabalho vai-se
realizar uma revisio de alguns dos prin-
cipais estudos efectuados sobre esta ma-
téria no dominio em causa.

ESTUDOS CINEMATICOS

0 estudo da velocidade de deslo-
camento, do comprimento da passada e
da frequéncia da passada sdo trés das
varidveis cinemdticas mais estudadas na
marcha e na corrida no meio terrestre.
Assim sendo, serdo 6ptimos elementos
de comparagdo da cinematica da marcha
e da corrida nos dois meios em andlise.
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'bcidade méxima de deslocamenlo
e ser significativamente superior ao
s tapete rolante do que nu-
e, ou seja, no meio terrestre do
meio aquético. Na verdade, alguns
jé tinham observado que para se
mesmo consumo de oxigénio,
udtico a velocidade de deslo-
\gida foi significativamente
s et al., 1978; Osinski, 1989).
‘compreensivel devido &
ade da Forca de Arrasto Hi-
‘hque se estard sujeito no
('lewlndo;é necesscdade de

treinodesportive

A frequéncia da pas-
sada parece variar em
funcao da profundi-
dade da 4gua onde o
individuo se desloca.
Assim, para um dado
comprimento de pas-
sada, a velocidade de
deslocamento tende-
ré a aumentar com ©

" aumento da frequén-

cia da passada e, por-
tanto, com a diminui-
¢ao da profundidade
do plano de dgua
onde se desloca.

equipamento de flutuacao, ndo simu-
lam com exactiddo o padrao técnico ve-
rificado no meio terrestre.

Moening et al. (1993) e Mercer e
Chen (s.d.) compararam a corrida no
meio aquatico e no meio terrestre, a
partir de uma andlise quantitativa.
Todavia, estes foram estudos explora-
térios que avaliam apenas um suijeito,
0 que se torna numa forte limitagao
dos mesmos. Contudo, estes trabalhos
fornecerao algumas indicagoes sobre
as hipotéticas diferencas na cinemdtica
da corrida no meio terrestre e no meio
aquitico, que deverdo ser verificados
em préximos estudos.

Moening et al. (1993), compara-
ram a técnica de corrida no meio ter-
restre em tapete rolante com a técnica
de corrida em 4gua profunda, num
atleta de meio-fundo utilizando um
cinto de flutuacio, a uma intensidade
de 7 valores na escala adaptada de per-
cepsdo do esforco de Borg, que varia
entre o {sem esforco) e 10 (esforo
maximo).

No plano sagital, os autares verifi-
caram que ocorreu uma maior flexao
da coxa sobre o tronco e uma maior in-
clinagdo do tronco & frente, factos que
segundo eles estariam associados com
a necessidade de vencer a Forga de Im-
pulsdo que actua sobre os membros
inferiores. Para mais, no mesmo meio
durante a corrida, néio ocorreu em ne-

nhum momento uma extensio comple-

ta da arﬂculn;id caxo»femural
Por outro lado, no se observaram

diferencas nos valores maximos de flexdo
e de extensio do joelho. Contudo, parece
que existia a tendéncia para o joelho apre-
sentar uma maior elevagdo ao correr na
4gua do que em terra, dado que esse mo-
vimento seria assistido pela Forca de Im-
pulsdo.

Finalmente, relativamente ao torno-
zelo, os autores constataram que a dorsi-
flexao era inferior quando se corria na
4gua do que em terra e que a flexdo plan-
tar era superior. A explicacdo sugerida foi
que dada a auséncia de contacto com o
solo, ndo existiria ataque ao solo pelo
calcanhar (fase de choque do calcanhar)
e, portanto, dai decorreria a menor flexao
dorsal. 4 a maior amplitude da flexio
plantar seria também atribufda a auséncia
de apoio no solo. Logo, esse movimento
que € realizado no meio terrestre para
efectuar a impulsdo na fase final do apoio
{fase de elevagdo do halux), no meio
aqudtico serd desnecessério.

Por sua vez, Mercer e Chen (s.d.),
compararam a cotfida em tapete rolante e
na 4gua profunda. Para tal, avaliaram um
sujeito com experiéncia na corrida em ta-
pete rolante e em 4gua profunda, com um
cinto de flutuacdo, utilizando uma técnica
préxima da corrida (C1) e uma outra si-
milar & marcha (C2), a3 niveis de inten-
sidade distintos (11,13 e15) com base na
escala original de percepgao do esforco
de Borg, que varia entre 6 (sem esforgo) e
20 (esforco maximo).

Segundo os autores, C1 apresentou
algumas alteragdes na cinematica, quan-
do comparada com a corrida em tapete



te. Por exemplo, o tornozelo mante-
2 flexio plantar durante a fase de ba-
co, enquanto que em terra encontrou-
, em dorsiflexdo, resultado que corro-
“bora os dados de Moening et al. (1353).
~ Damesma forma, ao correr na 4gua, 0 -
- joelho apresentou uma hiperextensio na
5 fase equivalente A do apoio no meio ter-
restre, o que os autores explicaram pela
auséncia de apoio no solo & um maior
momento de forca devido a Pressao Hi-
drostdtica. Contrariando os resultados de
Moening et al. (1993}, a anca apresentou
um menor arco de movimento ao correr no
meio aquético do que no meio terrestre.
Relativamente a C2, ndo foi observa-

[ i flexao do joelho na fase equivalente o
§o no solo. Todavia, tal como Moening
al. (1993), a amplitude de movimento
‘ -a, nesta técnica de corrida na 4dgua

do joelho e da anca (r=

fi 3 a, existiria uma acgdo simul-
£ 1 de extenso dos dois
| ¢ s 3 , independentemente
B tens exercitagio. Contudo,
o &

esses valores
# is baix : ﬁ.ﬂie‘af-o 22,
x ‘ respectivam

Ao correr em dgua
profunda, dado que
nio existe contacto
com o solo, ndo veri-
ficar-se-d forca de
reacdo do solo, o
que serd uma vanta-
gem para sujeitos
durante o perfodo de
recuperagio de le-

sdes, evitando a com-

pleta interrupcao do
programa de treino.

A corrida no meio
aquitico parece que
n#o simula completa-
mente a corrida no
meio terrestre, pela
que o principio da
especificidade - um
dos principios bdsi-
cos do treino - nio
serd respeitado.

05 autores wnﬁwam que 05 em-csores e
s abd’umres da anca apresentaram uma
actividade mais intensa durante a fase do
apoio o meio aqudtico do que no meio ter-
restre. Aparentemerte isso seré explicado
pela maior resisténcia da 4gua ao movimen-
to do que no meio terrestre, o que obrigard a
uma maior actividades muscular, devido a
um maior momento de forca ao nivel da
anca para vencer a maior Forga de Arrasto.
Assim, Nakazawa et al. (1994) sugerem que
caminhar na 4gua poderd ser um meio efi-
ciente para desenvolver a forca muscular,
particularmente dos extensores da anca.

Da mesma forma, Mercer e Chen
(s.d.), analisaram a actividade electro-

miogréfica, do Bicipide Femural (BF) e do
Recto Femural (RF), ao executar-se a téc-
nica mais préxima da corrida no meio ter-
restre. Comparando os seus resultados
com a literatura referente & actividade
electromiogréfica ao correr no meio ter-
restre, conclufram que a baixas intensida-
des, existiram diferengas significativas. Os
autores constataram que o BF e o RF
eram activados em diferentes momentos
da passada ao correr na dgua e em terra.
O BF demonstrou uma resposta bi-fasica
na fase equivalente & do apoio, ao correr
em dgua, Enquanto que em terra, o BF -
tende a ser activado durante a fase final
do balango para controlar a extensdo do
joelho e, durante a fase intermédia do
apoio para auxiliar na flexdo da anca. Com
o aumento da intensidade de exercitagio,
o RF também apresentou uma resposta
bi-fdsica. A explicagdo residird na fungéo
do RF ser de flexdo da anca mas, também

controlo da flexio do joelho. Como

y aumentndaﬁwnsldade, essas dnferﬁgﬁs

tenderam a d’ésapmcer

ESTUDOS DINAMOMETRiCOS
Nakazawa et al (1994) também com-
pararam a forca de reacciio o solo 4o ca-
minhar na 4gua rasa e no meio terrestre.
Parece que o tempo de apoio 2umenta
gradualmente com o aumento da profun-
didade e a intensidade da forga de rea-
c3o do solo tende a diminuir. Os autores
afirmam que a forca méxima de impacto

‘actuando nas extremidades inferiores

durante a caminhada na 4gua poderd ser
reduzida até 50 % do peso corporal,
submergindo o corpo a uma profundida-
de préxima de 60 % da estatura do sujei-
to. Logo, este serd um meio de treino be-
néfico, principalmente, em perfodos de
reabilitagdo de determinadas lesdes, dado
que o individuo no estard sujeito a
cargas mecanicas tao intensas (Nakazawa
et al., 1994; Koury, 1996).

Obviarmente ao correr em dgua pro-
funda, dado que nao existe contacto com
o solo, ndo verificar-se-4 forca de reaccdo
do solo, o que serd uma vantagem para
sujeitos durante o perfodo de recuperacdo
de lesdes, evitando a completa interru-
pecdo do programa de treino.

CONCLUSOES

No dominio da cinemitica, da elec-
tromiografia a baixas intensidades de
exercitago e da dinamometria, a corrida
no melo aqudtico parece que ndo simula
completamente a corrida no meio terres-
tre, pelo que o principio da especificidade
— um dos principios bésicos do treino -
ndo serd respeitado.

No entanto, esta actividade serd be-
néfica para situagdes particulares, como
sejam, os perfodos de reabilitagao de le-
soes e de desenvolvimento da forca mus-
cular de determinados grupos muscula-
res. Contudo, dada a escassez de estudos
existentes nesta drea serd aconselhavel a
realizagdo de mais investigagdes procu-
rando corroborar ou nao estes resultados.
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