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RESUMO: O estudo teve como objectivo analisar as relagoes entre a cadéncia musical e as
caracteristicas cinemdticas de um movimento basico de Hidroginastica. Cinco mulheres jovens com
pelo menos um ano de experiéncia na condugdo de aulas de Hidroginastica foram filmadas no plano
sagital por um par de cdmaras, permitindo uma projec¢do dupla e simultinea de imagens
(superficie e subaqudtica). As mesmas foram obtidas durante a execu¢do do movimento basico
“Polichinelo” ao longo de 5 patamares com intensidade crescente (120 b.min’, 135 b.min, 150
b.min™, 165 b.min”, 180 b.min). Verificou-se uma diminuicdo do periodo de ciclo ao longo do
protocolo incremental. A cadéncia musical apresentou uma relacdo significativa com o
deslocamento vertical do centro de massa e da mdo. O incremento da cadéncia induziu um aumento
da velocidade lateral do pé. Desta forma, sujeitos experientes na execu¢do do exercicio basico de
Hidrogindstica “Polichinelo” parecem aumentar a velocidade de execucdo para assim manter o
deslocamento dos segmentos inferiores (i.e., pés) com énfase nos movimentos latero-mediais. No
entanto, a mesma op¢do ndo se verifica relativamente ao centro de massa e para os segmentos
superiores (i.e., mdos) com énfase na componente vertical onde o deslocamento é diminuido com o
intuito de manter a sincronizag¢do do movimento com a cadéncia musical.

1 INTRODUCAO

O entendimento do papel da pratica da melhoria da componente cardiovascular e
Hidroginastica na saude populacional tem imprimir diversidade as sessdes [4].

sido um dos topicos mais importantes das Outro ponto importante durante a condugdo
ultimas décadas no ambito das actividades das sessdoes de Hidroginastica ¢ a cadéncia
aquaticas [1]. A maioria dos estudos procurou musical. Frequentemente os instrutores
caracterizar a resposta fisiologica aguda e/ou utilizam a cadéncia para atingir a intensidade
cronica aquando a execugdo de exercicios de esforco desejada. Tem sido sugerido que,
basicos de Hidroginastica. Poucos foram para sujeitos saudaveis e fisicamente activos,
aqueles que objectivaram analisar exercicios os instrutores deverdo adoptar cadéncias
basicos do ponto de vista biomecanico [p.e. 2; musicais entre os 136 e os 158 b.min™ [5].
3]. Inferindo numa andlise técnica, os Contudo, poucos estudos tentaram relacionar
exercicios podem ser classificados em seis o aumento da cadéncia musical com o
grupos: (i) caminhada; (ii) corrida; (iii) saltos; comportamento cinematico dos praticantes.
(iv) pontapés; (v) tesouras e; (vi) balangos. Foi verificado durante a execugdo do “Cavalo-
Quando incluidos em programas de treino, o marinho” [2] ou do “Pontapé Lateral” [3], que
objectivo dos exercicios € promover a sujeitos experientes tendem a aumentar a
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velocidade dos segmentos corporais, com o
intuito de manter o deslocamento dos
mesmos, devido ao incremento da cadéncia.
No entanto, parece ndo existir qualquer
pesquisa centrada na execuc¢do do exercicio

basico “Polichinelo” segundo as mesmas

condigdes.

Assim foi objectivo do presente estudo
caracterizar e comparar em  termos
cinematicos o  exercicio  basico de
Hidroginastica “Polichinelo” a diferentes

ritmos de execugao.
2 METODOLOGIA

2.1 AMOSTRA

Foram estudadas cinco mulheres (23,67 +
0,52 anos de idade; 1,64 £ 0,07 m de estatura;
57,42 + 4,78 kg de massa corporal; 22,17 +
2,56 kg.m” de indice de massa corporal; 260
+ 87,64 min.sem™ de aulas de Hidroginastica)
saudaveis e fisicamente activas com pelo
menos um ano de experiéncia na leccionagdo
de programas de Hidroginastica.

2.2 PROCEDIMENTOS

O protocolo consistiu na realizagdo de cinco

patamares com 16 execucdes do exercicio

basico “Polichinelo” em “tempo de agua”.

O Polichinelo caracteriza-se pela execucdo

e abdugoes
inferiores.

dos
superiores € As
intensidades dos patamares foram 80%, 90%,
100%, 110% e 120% da cadéncia sugerida por
Barbosa et al. (2010) para a obtengdo de 4
mmol.I" de lactato sanguineo, representativas
de 120 b.min", 135 b.min", 150 b.min™, 165
b.min' e 180 b.min" respectivamente. A

simultdinea de adugdes
membros

cadéncia musical foi controlada
electronicamente por um metronomo (Korg,
MA-30, Tokyo, Japan).

2.3 RECOLHA DOS DADOS

Duas cémaras registaram respectivamente
imagens aéreas (GR-SX1 SVHS, JVC,
Yokoama, Japao) e subaquaticas (GR-SXM25
SVHS, JVC, Yokoama, Japao) de forma
independente no plano frontal. Foi efectuada a
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analise cinematica (Ariel Performance
Analysis  System, Ariel Dynamics Inc.,
California, EUA) de um ciclo gestual

completo, através de um leitor de video
(Panasonic, AG 7355, Japao) com uma
frequéncia de 50 Hz. Para ser possivel a
reconstrugdo das imagens utilizou-se um
objecto de calibragdo com uma volumetria de
1,50 x 0,85 m e nove pontos de controlo.
Recorreu-se ao método de digitalizacdo em
“duplo meio” e subsequente reconstrucio pela
aplicagdo do algoritmo 2D-DLT [6]. Foi
utilizado o modelo de Zatsiorsky e Seluyanov
adaptado por de Leva [7], incluindo a divisdo
do tronco em 2 partes articuladas [8]. Os
sinais foram filtrados com uma frequéncia de
corte de 5 Hz, como sugerido por Winter [9]
com recurso a dupla-passagem. Determinou-
se: (i) periodo de ciclo; (ii) amplitude linear
2D (vertical e lateral) dos segmentos
anatomicos seleccionados (centro de massa,
mao direita e pé direito) e; (iii) velocidade
linear 2D (vertical e lateral) desses mesmos
segmentos anatdmicos.

2.4 PROCEDIMENTOS ESTATISTICOS

A normalidade da distribui¢ao foi verificada
através do teste de Shapiro-Wilk.

As normalizac¢des das curvas de deslocamento
e velocidades lineares do centro de massa em
funcdo do tempo foram efectuadas com
recurso a MATLAB (v.6 R12, MathWorks
Inc., Massachusetts, EUA). Equagdes de
regressdo linear e respectivos coeficientes de
determinagdo foram usados para descrever as
relacdes entre a cadéncia musical e as
variaveis biomecanicas. Qualitativamente a
relagdo foi interpretada como: (i) muito fraca
se R?<0,04; fraca se 0,04< R’<0,16; moderada
se 0,16<R’<0,49; elevada se 0,49<R’<0,81 e;
muito elevada quando 0,81<R*<1,0. O nivel
de significancia foi determinado quando P <
0,05.

3  RESULTADOS

A figura 1 representa a analise da cinematica
do centro de massa durante o patamar de 135
b.min’. Do ponto de vista qualitativo, o
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deslocamento e velocidade verticais do centro
de massa, apresentam um perfil “bi-fasico”.
No deslocamento lateral é visivel um perfil
modal “Unico”. Por outro lado a velocidade
lateral apresenta um perfil “multi-fasico”.
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Fig. 1 Analise qualitativa do deslocamento (vertical e
lateral) e da velocidade (vertical e lateral) do centro de
massa ao longo do 2° patamar (135 b.min™).

A figura 2 representa a varia¢ao do periodo de
ciclo de acordo com a cadéncia imposta.
Verificou-se uma diminui¢do do periodo de
ciclo ao longo do protocolo incremetal
(R’=0,95; P<0,01).

n
o
o

|

1,80

1,60

Periodo de Ciclo (s)

1,40—

T I I I
120 135 150 165 180
Cadéncia (b.min-1)

Fig. 2 Variacao do periodo de ciclo de acordo com a
cadéncia musical.

A figura 3 representa a relagdo entre a
cadéncia imposta ¢ o deslocamento (lateral e
vertical) das segmentares em
analise. Foi verificada uma relagdo negativa e

variaveis

significativa entre a cadéncia musical e o
deslocamento vertical do centro de massa
(R2=O,20; P=0,03). No entanto, o aumento da

cadéncia nao induziu deslocamento
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significativo na sua componente lateral
(R2<0,04; P=0,98). Semelhante resultado foi
verificado para o deslocamento da mao, com
valores significativos na componente vertical
(R’=0,27; P<0,01) e ndo significativos para o
(R*<0,04; P=0,87).
incremento da

deslocamento lateral
Relativamente ao pé, o
cadéncia evidenciou uma relacdo nao
significativa com o deslocamento vertical e
lateral (R*=0,07; P=0,12 e R?<0,04; P=0,74,

respectivamente).

035

s
8

025
020

[ e e

Deslocamento Vertical do CM (m)

T |
120 135 180 168
Cadéncia (b.min-1)

Deslocamento Vertical da Mo (m)
s
s
/
/

T T T T
120 135 150 165

Cadéncia (b.min-1)

180

e & o o
T

Deslocamento Lateral do CM m)

s o
R

000 °
T T T r T
120 135 150 185 180
Cadéncia (b.min-1)

0,90~

e
T

“1
|

070

°
T

050 °

Deslocamento Lateral da Mo (m)

o
H
T

T T T T T
120 138 150 185 180

Cadéncia (b.min-1)

;,A
T T

0,80

ral do Pé (m)

T . . Boro

Deslocamento Vertical do Pé (m)

T T T T T T T T T
120 135 150 185 180 120 135 150 185 180

Cadéncia (b.min-1) Cadéncia (b.min-1)

Fig. 3 Relagdo entre o deslocamento (vertical e lateral)
dos segmentos em analise e a cadéncia musical.

A figura 4 representa a relagdo entre a
cadéncia musical e as velocidades (vertical e
lateral) das varidveis segmentares. Tanto o
centro de massa como a mao nao
apresentaram valores significativos quer para
a velocidade vertical (R2<0,04; P=0,44 e
R?=0,11; P=0,11, respectivamente), quer para
a velocidade lateral (R’=0,07; P=0,12 e
R’=0,16; P=0,05, respectivamente).

ultimo, o pé apesar de ndo evidenciar uma

Por

relagdo significativa na componente vertical
(R2<O,O4; P=0,86), observaram-se aumentos
significativos de velocidade lateral com o
incremento da cadéncia musical (R2=O,17;
P=0,04).
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Fig. 4 Relagao entre a velocidade (vertical e lateral) dos
segmentos em analise ¢ a cadéncia musical.

4 DISCUSSAO
As estratégias segmentares adopatadas
aquando a execugdo do exercicio basico de
Hidroginastica “Polichinelo” parecem dever-
se a simultaniedade segementar do exercicio.
Do ponto de vista qualitativo, o deslocamento
e velocidade verticais apresentam um perfil
“bi-fasico”. O “Polichinelo” ¢ um exercicio
que se insere no grupo de ‘“saltos”. Como
consequéncia, o centro de massa sofre um
movimento  ascendente e

um outro

descendente em cada impulsdo, criando
alteragcdes tanto no deslocamento como na
velocidade vertical. O deslocamento lateral
apresentou um perfil fasico Unico. Dado
tratar-se de um exercicio basico que exige
movimentos simultdneos de ambas os
segmentos do corpo (direita e esquerda), o
ponto de impulsdo assemelha-se ao ponto de
queda do sujeito. Deste modo, nao sdo
necessarios deslocamentos laterais do centro
de massa. Finalmente o perfil multi-fasico
apresentado pela velocidade lateral ¢ o
semelhante descrito para todas as técnicas de
nado de natacdo pura [10].

Da andlise quantitativa constata-se que o
periodo de ciclo diminuiu ao longo do

protocolo incremental. Quando se da um
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a menor
duracdo de cada fase parcial do ciclo podera
ser explicada por [3]: (i) diminui¢do da
amplitude de deslocamento e manutencdo da

aumento na cadéncia musical,

velocidade segmentar; (ii) manutencdo da
amplitude de deslocamento e aumento da
velocidade segmentar ou; (iii) reducdo da
amplitude de deslocamento e aumento da
velocidade segmentar. Tendo como resposta
uma destas trés solucdes cinematicas, os
sujeitos da presente amostra encurtaram a
duragdo parcial de cada fase do ciclo por um
aumento da velocidade segmentar.
Semelhante resultado foi verificado durante a
analise do exercicio basico “Cavalo Marinho”

[2].
Na analise particular de cada segmento
diferentes s3o as estratégias adoptadas,

consoante a incidéncia do movimento. Para os
segmentos com énfase vertical (p.e. centro de
massa ¢ maos) verificou-se uma manutengao
da velocidade e redugdo do deslocamento. A
necesssidade de aducdo e abducdo de
membros superiores e inferiores, permitem
uma maior incidéncia da forca de impulsdo
que ira opor-se ao deslocamento. Como tal,
sera de esperar que o exercicio se torne menos
“saltado”. No caso dos segmentos com énfase
latero-medial (p.e. pés), verificou-se aumento
da velocidade de modo
deslocamento. Semelhantes resultados foram
verificados para exercicios alternados de
Hidroginastica [2; 3]. Para Kruel et al [11]
sujeitos com elevados niveis actividade fisica

a manter o

parecem manter a amplitude segemntar até
cadéncias de 180 bpm™ aquando a execugdo
de exercicios de Hidroginastica. Este tipo de
sujeitos, como instructores de Hidroginastica,
sdo capazes de aumentar a velocidade
segmentar com O
deslocamento [11]. Assim, os resultados do
presente estudo poderdo estar, em parte,

relacionados perfil da

intuito de manter o

com amostra
seleccionada. Deste modo, o desenvolvimento
de estudos baseados no mesmo protocolo mas
com sujeitos de niveis de expertise diversos

deverdo ser uma prioridade no futuro.
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4 CONCLUSAO

Durante a execu¢do do exercicio basico de
Hidroginastica “Polichinelo”, sujeitos
experientes aumentam a velocidade de
execucdo para assim manter o deslocamento
dos segmentos inferiores (i.e., pés) com
énfase nos movimentos latero-mediais. No
entanto, a mesma op¢do ndo se verifica
relativamente ao centro de massa e para os
segmentos superiores (i.e., maos) com énfase
na componente vertical onde o deslocamento
¢ diminuido com o intuito de manter a
sincronizagdo do movimento com a cadéncia
musical.
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