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RESUMO

O objetivo deste estudo foi comparar respostas fisioldgicas
obtidas em protocolos incremental e constante de ciclismo aquatico e
terrestre.  Um grupo com 15 sujeitos realizou dois protocolos
incrementais maximos de ciclismo nos meios liquido e terrestre. A
intensidade do protocolo iniciava em 45RPM de cadéncia e aumentava
5RPM a cada trés minutos no ciclismo aquatico, mas no protocolo
incremental de ciclismo terrestre, a intensidade iniciava em 50W e
aumentava 25W a cada 3 minutos. Durante a realizacdo desses
protocolos foram obtidas as repostas fisiolégicas VO,, FC, VE, pulso de
O, e [La] no esforco maximo e nas intensidades correspondentes ao LL,
ao Lan e ao A50. Além disso, foram estimados os valores de poténcia de
pedalada para o ciclismo aquatico e comparados aos de ciclismo
terrestre. Em seguida, uma amostra composta por seis sujeitos, dentre 0s
15 avaliados nos protocolos incrementais de ciclismo aquatico e
terrestre, realizou mais dois protocolos constantes de ciclismo nos meios
liqguido e terrestre. Os protocolos constantes foram realizados na
intensidade correspondente ao A50, determinada anteriormente nos
protocolos incrementais, e conduzidos até o Tlim para obtencdo das
variaveis fisioldgicas VO,, FC, VE, pulso de O, no terceiro minuto e no
Tlim. J& a [La], no entanto, foi obtida no décimo e trigésimo minutos e
no Tlim. O teste de Shapiro-wilk foi usado para medir a normalidade
dos dados. O teste T Student e/ou Wilcoxon foram utilizados para
comparar as respostas fisiologicas e as medidas de poténcia de pedalada
de ciclismo aquatico e terrestre. A analise de regressao linear simples foi
empregada para estimar os valores de poténcia de pedalada do ciclismo
aquatico. O método estatistico Anova two-way de medidas repetidas foi
utilizado para comparar as [La] obtidas ao longo do tempo nos
protocolos constantes de ciclismo aquatico e terrestre. Foi empregado
um intervalo de 95% de confianca. Além disso, 0 ETM e 0 CV% foram
empregados para medir a variabilidade das respostas fisioldgicas entre
ciclismo aquatico e terrestre. Os resultados dos protocolos incrementais
mostraram que 0S sujeitos alcancaram a exaustdio com
RPMmax=84+5RPM (Pmax=206W) no ciclismo aquatico e com
Pmax=221+44W no ciclismo terrestre. A FCmax foi menor no ciclismo
aquatico (171+12bpm vs 1764+9bpm), mas as medidas de VO,max,
VEmax e [La]max ndo foram diferentes entre os meios liquido e
terrestre. Além disso, nos limiares fisiologicos LL e Lan e no A50 foi
observada uma reducao significante no VO,, tanto em termos absoluto e
relativo a massa corporal, 0 que representou uma reducdo de cerca de



200ml/1 (2,5ml/kg/min). As medidas estimadas de poténcia de pedalada
foram significantemente inferiores no ciclismo aquatico (p<0,001). Nos
protocolos constantes, o Tlim alcangado pelos sujeitos no ciclismo
aquatico (41£7min) foi muito préximo ao Tlim alcangado por eles no
ciclismo terrestre (43+7min). Embora o Tlim ndo tenha sido diferente
nos ambientes aquatico e terrestre, foi observada uma diferenca na
magnitude do VO, durante o ciclismo aquatico, o que foi de 1 a 4%
menos elevado do que no ciclismo terrestre; assim como na magnitude
da [La], a qual estabilizou em um nivel mais elevado durante o
protocolo constante de ciclismo aquatico (6,9+0,2mol/l  vs
6,0+0,2mmoll). Entretanto, em todos os protocolos realizados,
incrementais e constantes, as respostas das variaveis VO,, FC e [La]
apresentaram comportamento similar entre 0 meio liquido e terrestre.
Pode-se concluir que houve diferenga entre as respostas fisioldgicas nos
protocolos incremental e constante de ciclismo aquéatico e terrestre,
embora a poténcia aerébia maxima e o Tlim ndo tenham sido diferentes
no meio liquido e terrestre.

Palavras-chave: Avaliacdo aerdbia; ciclismo; limiares de lactato,
exercicio aquatico.



ABSTRACT

The aim of this study was to compare physiological responses obtained
in incremental and constant protocols of underwater and land cycling. A
group with 15 subjects performed two maximal incremental cycling
protocols in water and land environments. Underwater cycling protocol
intensity began at 45 RPM and increased 5RPM every three minutes,
but land cycling incremental protocol began with power output of 50W
and increased 25W every 3 minutes. During the protocols were obtained
physiological responses of VO,, FC, VE, O, pulse and [La] at maximum
effort, LL, Lan and A50. Furthermore, power output values were
estimated for underwater cycling and compared to land cycling results.
Subsequently, a sample formed by six subjects, among the 15 subjects
evaluated during underwater and land cycling incremental protocols,
performed two constant cycling protocols. Constant protocols were
performed until Tlim in underwater and also land cycling at A50
intensity, which were previously determined in incremental protocols.
Physiologic responses VO,, FC, VE, O2 pulse were obtained at third
minute and Tlim, however [La] were obtained at third and thirtieth
exercise minutes and at Tlim. Shapiro-Wilk test was used to measure
data normality. Student T and Wilcoxon tests were used to compare the
physiological responses and power output measurements of underwater
and land cycling. Simple linear regression analysis was used to estimate
power output values of underwater cycling. An ANOVA two-way of
repeated measures was used to compare [La] obtained during constant
cycling protocols. A range of 95% of confidence was employed.
Further, ETM and CV% were used to compare physiological responses
variability between underwater and land cycling. Results of incremental
protocols showed that the subjects reached exhaustion with
RPMmax=84+5RPM (Pmax=206W) in underwater cycling and
Pmax=221+44W in land cycling. FCmax was lower in underwater
cycling than in land cycling (171 + 12bpm vs 176 + 9 bpm), but
VO,max, VEmax and [La]max did not differ between land and water
environments. In addition, a significant reduction of 200ml/I
(2,5ml/kg/min) was observed in VO, response at LL, Lan and at A50 in
underwater cycling. Power output were also significantly lower in
underwater cycling (p <0.001). Subjects achieved Tlim very similar in
underwater cycling and land cycling constant protocols (41 £ 7 min vs
43 £ 7 min). Although Tlim has not been different, it was observed a
reduced VO, magnitude, which was 1-4% lower in underwater cycling
than in land cycling; as well as [La] stabilized at a highest level during



the constant underwater cycling protocol (6.9 £ 0,2mol / | vs 6.0
0,2mmoll). However, VO,, FC and [La] behaviors were similar during
all protocols. In conclusion, that there were differences between
physiological responses obtained in underwater and land cycling
incremental and constant protocols, although maximal aerobic power
and Tlim have not been different between water and land environments.

Keywords: Aerobic evaluation, Cycling, Lactate thresholds, Aquatic
Exercise.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1: Respostas de [La] e de VO, em exercicio constante realizado
nos trés diferentes dominios de intensidade. Retirado de Jones et al.

(2001). oo e 18
Figura 2: Identificacdo dos dominios fisioldgicos de exercicio em
Protocolo iNCremMeNtal...........cccvvverieiiiieiee e 19

Figura 3: Bicicleta aquatica R4.2 e bicicleta eletromagnética Lode .... 22
Figura 4: Relacdo entre 0 VO, e a intensidade de cada estagio dos testes

incrementais de ciclismo aquatico e terrestre. .........occovvreieinicnenienenn 27
Figura 5: Relacdo entre a resposta do VO, e da FC em protocolos
incrementais maximos de ciclismo aquético e terrestre. ........c.ccoceevenee. 28

Figura 6: Relacdo entre a resposta da [La] e a intensidade de pedalada
em cada um dos estagios dos protocolos incrementais de ciclismo
AQUALICO € TEITESIIE. .iviieiieiiciecie et 29
Figura 7: Andlise de regressdo linear simples utilizada para estimar
individualmente a poténcia de pedalada no ciclismo aquatico a partir da
relacdo do consumo de oxigénio com a poténcia de pedalada no ciclismo

terrestre (CA ciclismo aquatico e CT ciclismo terrestre) ............cc....... 32
Figura 8: Resultados de Tlim alcangados em protocolo constante no
CiCliSMO AQUALICO € TEITESIIE .. ..veveeee e 35

Figura 9: Comportamento do consumo de oxigénio em termos absoluto
(parte superior da Figura) e em termos relativos (parte inferior da figura)

nos protocolos constantes de ciclismo aquatico e terrestre. .................. 37
Figura 10: Comportamento do lactato sanguineo nos protocolos
constantes de ciclismo aquAatiCo € terrestre........oovvveveieevcieve e, 38

Figura 11: Comportamento das variaveis VE, FC e pulso de O, obtidas
nos protocolos constantes de ciclismo aquatico e terrestre. .................. 39






LISTA DE TABELAS

Tabela 1: Respostas fisioldgicas maximas obtidas nos protocolos

incrementais de ciclisSmo aquatico e terrestre. .......covvvvievevcreeiesenieenns 29
Tabela 2: Respostas fisioldgicas obtidas no LL determinado nos
protocolos incrementais de ciclismo aquético e terrestre..........ccoceeveeeee 30
Tabela 3: Respostas fisiolégicas obtidas no Lan em protocolo
incremental maximo de ciclismo aquatico e terrestre. .........ccceevvvrvenenn 31
Tabela 4: Respostas fisiologicas obtidas no A50 em protocolo
incremental de ciclisSmo aquatico e terrestre. ........cocevvveieieienccnenienenn 31

Tabela 5: Poténcia de pedalada correspondente ao LL, Lan, A50 e a
Pmax em protocolo incremental méximo de ciclismo terrestre e
estimado por regressdo linear simples no ciclismo aquatico.................. 33
Tabela 6: Resultados de %VO,max, %FCmax, %RPMmax e %Pmax
em que foram alcangados 0 LL, Lan € 0 A50.......cccovcvviiiiiiiinecen, 34
Tabela 7: Respostas fisioldgicas obtidas no terceiro minuto e no Tlim
dos protocolos constantes de ciclismo aquatico e terrestre. .................. 36
Tabela 8: Concentragdo de lactato sanguineo em protocolo constante de
ciclismo aquatico e terrestre realizado N0 AS50.........ccccvvvvviiriinienienn 37






LISTA DE ANEXOS

Anexo 1: Termo de Consentimento Livre Esclarecido ............ 65

Anexo 2: Questionario Par-Q

Anexo 3: Parecer Concubstanciado do CEP.............ccecvueenee. 71






LISTA DE SIGLAS E ABREVIATURAS

FC: frequéncia cardiaca

FCmax: frequéncia cardiaca maxima

%FCmax: percental da frequéncia cardiaca maxima

VO,: consumo de oxigénio

VO,max. consumo maximo de oxigénio

%V O,max: percentual do consumo maximo de oxigénio

VE: ventilagdo pulmonar

VEmax: ventilacdo pulmonar maxima

VS: volume sistélico

Pulso de O,: pulso de oxigénio

[La]: concentragdo de lactato sanguineo

[La]max: concentracdo maxima de lactato sanguineo arterial

LL: limiar de lactato

Lan: limiar anaerébio

A 50: 50% do delta entre o LL e 0 VO,max

Tlim; tempo limite de exercicio

MFEL: méxima fase estavel de lactato

bpm: batimentos por minuto

RPM: rota¢des por minuto

RPMmax: cadéncia maxima

%RPMmax: percentual da cadéncia méxima

Pmax: poténcia maxima

%Pmax: percentual da poténcia maxima

W: Watts

min: minutos

I/min: litros por minuto

ml/kg/min: mililitros por quilograma de massa corporal por
minuto

mmol/l: milimolares por litro

mlO,/bat: mililitros de oxigénio por batimento cardiaco

ETM: erro tipico de medida

CV%: coeficiente de variagdo percentual

r: coeficiente de correlagéo de Pearson

b: coeficiente de inclinacdo da reta






SUMARIO

1 INTRODUCAO
1.1. OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo geral
1.1.2 Obijetivos Especificos
1.2 HIPOTESES

1.3 JUSTIFICATIVAS
1.4 DEFINICAO DAS VARIAVEIS
1.5 DELIMITACAO DO ESTUDO
2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 CICLISMO AQUATICO
2.2 RESPOSTAS  FISIOLOGICAS EM  PROTOCOLOS
INCREMENTAIS DE CICLISMO AQUATICO E TERRESTRE ___ 10
2.3 RESPOSTAS  FISIOLOGICAS EM  PROTOCOLOS

TRt TA e YN I N NG NG NN

CONSTANTES DE CICLISMO AQUATICO E TERRESTRE 13
2.4 DOMINIOS FISIOLOGICOS DE INTENSIDADE DE
ESFORCO 17
3 MATERIAIS E METODOS 21
3.1 CARACTERIZACAO DO ESTUDO 21
3.2 PARTICIPANTES DO ESTUDO 21
3.3.1 Protocolo Incremental Maximo 22
3.3.3 Medidas antropométricas e a determinacdo da composi¢éo
corporal 24
3.3.4 Obtencao e determinacao das respostas fisiologicas 24
4 RESULTADOS 27
41 RESULTADOS DOS PROTOCOLOS INCREMENTAIS
MAXIMOS 27
4.2 RESULTADOS DOS PROTOCOLOS CONSTANTES 34
5  DISCUSSAO 41
53 PROTOCOLO INCREMENTAL MAXIMO DE CICLISMO
AQUATICO E TERRESTRE 41
5.5.1 Resultados maximos de respostas fisioldgicas e de intensidade
de esforgo 42
5.1.2 Resultados subméximos obtidos nos limites de intensidade do
dominio fisiol6gico pesado de exercicio 46

55 PROTOCOLO CONSTANTE DE CICLISMO AQUATICO E
TERRESTRE 52

6 CONCLUSOES 57
7 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 59







1 INTRODUCAO

As comparacOes das respostas fisioldgicas, obtidas no ciclismo
em ambiente aquatico e terrestre, sdo essenciais para a prescricdo de
exercicio aerobio e para a elaboracdo de modelos de treinamento
visando o aprimoramento da aptiddo cardiorrespiratéria em meio
liquido. As respostas fisiologicas sdo geralmente analisadas durante a
realizacdo de protocolos incrementais e constantes e fornecem medidas
precisas sobre o nivel de capacidade aerébia de um individuo, o que
favorece a sua utilizacdo na avaliacdo e na prescricdo de exercicios
aerdbios (DENADAI, 1999; MAUGHAN; GLESSON, 2004; MENEGHELO
etal., 2010).

De acordo com GAESSER e POOLE (1996), com relagdo aos
protocolos de exercicio contante, no dominio fisiolégico considerado
moderado, 0 VO, alcanga um estado estavel entre 2 a 3 min de exercicio
acompanhado de baixos niveis de [La]. Em contrapartida, nos exercicios
constantes realizados no dominio fisiolégico pesado, o VO, pode
demorar de 15-20 minutos para estabilizar com uma elevagdo no nivel
de estabilizagdo na [La] em relacdo ao exercicio moderado. J& em
exercicios realizados no dominio fisiolégico severo, o VO, aumenta
progressivamente até atingir o seu maximo ao final do exercicio,
ocorrendo também um actmulo exponencial de lactato sanguineo.

Esses dominios fisiologicos de intensidade podem ser
identificados na curva de lactato sanguineo, a qual é obtida em
protocolo incremental com estagios que duram de trés a cinco minutos
(HECK; MADER; HESI, 1985). A curva de lactato sanguineo é bastante
sensivel as alteracOes periféricas tais como na densidade mitocondrial,
densidade de capilares sanguineos e a composicao de fibras musculares.
Um deslocamento dessa curva de [La] para a direita pode indicar
aumento da capacidade aerébia e, por outro lado, caso a curva se
desloque para a esquerda, pode indicar diminuicdo dessa capacidade. No
entanto, a curva de lactato por si s6 ndo é suficiente para identificar
diferencas no nivel de capacidade aerobia e, por isso, 0 conceito dos
limiares de transi¢do fisiologica, baseados na determinacdo dos
dominios fisioldgicos,sd0 importante para garantir a precisdo na
avaliacdo da capacidade aerdbia em protocolos incremental e constante
(FAUDE; KINDERMANN; MEYER, 2009).

O primeiro limiar fisiol6gico, chamado LL, pode ser usado para
delimitar a transicdo do dominio fisioldgico moderado para o pesado e
corresponde a maior intensidade anterior ao aumento exponencial da
[La] acima da linha de base (FAUDE; KINDERMANN; MEYER, 2009). J&



0 segundo limiar fisiolégico, chamado MFEL, delimita a transicdo entre
o dominio fisioldgico pesado e o severo e, pode ser identificado como
sendo a intensidade de exercicio correspondente a maior [La] possivel
de ser alcancada sem que ocorra um acUmulo progressivo da
concentracdo de lactato sanguineo [La] (BILLAT et al., 2003). Devido a
necessidade de realizagdo de inumeros testes de esforco para determinar
a MFEL, alguns métodos indiretos vém sendo apontados na literatura,
propondo a utilizagdo de um dnico teste incremental. Um desses
métodos envolve a identificacdo do Lan, o qual alguns autores sugerem
gue seja a intensidade correspondente a [La] fixa de 4mmol/l (SJODIN;
JACOBS; SVEDENHAG, 1982). Outro interessante método para conhecer
a intensidade que delimita o dominio fisioldgico pesado e o severo,
conhecido como A50, também parece corresponder 8 MFEL (CARTER et
al., 2000; LANSLEY et al., 2011).

A avaliagdo precisa de respostas fisioldgicas ajuda na prescrigdo
da intensidade das sessGes de exercicio aerdbio, de forma que a
sobrecarga utilizada deve respeitar o nivel de capacidade aerdbia e a
modalidade esportiva praticada (MAUGHAN; GLESSON, 2004). A
prescricdo de exercicios aer6bios é geralmente realizada com base em
%VO,uax ,» Y0FCmax e da intensidade maxima. No entanto, ha poucos
estudos compararando respostas fisiologicas de ciclismo aquatico e de
terrestre, visando melhorar a prescricao de exercicio aerobio no ciclismo
aquatico (REF). Além disso, as pesquisas encontradas até agora, ndo
exploraram a utilizagdo dos dominios fisiolégicos nem para comparar
respostas fisiologicas obtidas em protocolo incremental (ALMELING et
al., 2006; CARVALHO, 2008; CHEN et al., 1996; CHRISTIE et al., 1990;
CONNELLY et al., 1990; SHELDAHL et al., 1987) e nem em protocolo
constante (BENELLI; DITROILO; VITO, 2004; BRECHAT et al., 1999,
2013).

Um estudo desenvolvido por Connelly et al. (1990) investigou se
a [La] seria a mesma em diferentes intensidades de protocolos
incrementais de ciclismo aquatico e terrestre. Neste caso, os resultados
da [La] foram inferiores no ciclismo aquéatico, sugerindo uma
diminuicdo do estresse fisioldgico decorrente de um ajuste do fluxo
sanguineo causado pela imersdo do corpo em meio liquido. Esses
pesquisadores ndo consideraram o conceito dos limiares fisiol6gicos em
sua analise e, dessa forma, as respostas fisiologicas submaximas
apresentadas por esses autores podem ter sido comparadas em niveis
diferentes de esforco, limitando a sua conclusdo, evidenciando uma
caréncia por mais estudos abordando uma metodologia voltada para a
identificacdo dos dominios fisiolégicos. Esse mesmo tipo de caréncia



também pdde ser observado quando sdo analisados os outros estudos
gue também compararam respostas fisioldgicas obtidas em protocolo
incremental de ciclismo aquatico e terrestre, refletindo em uma enorme
contradigdo nos resultados reportados nestes estudos (ALMELING et al.,
2006; CHEN et al., 1996; CHRISTIE et al., 1990; SHELDAHL et al., 1987).

Este cenario também é observado ao analizar estudos que
compararam respostas fisiologicas obtidas em protocolos constantes de
ciclismo aquético e terrestre. Bréchat et al. (1999, 2013), por exemplo,
compararam respostas cardiorrespiratorias de nove sujeitos em
protocolos constantes de ciclismo aquatico e terrestre realizado a
60%VOouax, Mas também realizado em uma mesma poténcia de
pedalada (REF). Estes pesquisadores verificaram alteracdes
significativas nas respostas cardiorrespiratorias durante o ciclismo em
meio liquido e maior nivel de estresse fisiologico em meio liquido. Por
outro lado, Benelli et al. (2004) verificaram atenuacdo do estresse
fisiolégico no ciclismo aquatico ao compararem as respostas de FC e
[La] com as de ciclismo terrestre, contradizendo os resultados
apresentados por Bréchat. Essa contradicdo de resultado pode ser um
reflexo da forma como foi estipulada a intensidade nos testes destes
estudos, uma vez que nenhum deles abordou a metodologia baseada no
modelo dos dominios fisiol6gicos de intensidade de esforgo.

E ao contrario deles todos, Finkelstein et al. (2011, 2012) ao
compararem respostas fisiolégicas de protocolo constante de ciclismo
aquatico e terrestre, em intensidade de pedalada determinada a partir dos
dominios fisiolégicos, ndo observaram diferenga em respostas
cardiorrespiratorias. A intensidade que eles utilizaram recebe o nome de
primeiro limiar ventilatorio, o qual corresponderia ao LL. Além disso,
estes pesquisadores ndo analisaram a resposta da [La] e nem o Tlim de
exercicio nos protocolos constnates, medidas essas sensiveis as
mudancas no nivel de capacidade aerébia e importantes na avaliacdo do
desempenho fisico (BARON et al., 2008; BILLAT et al., 2004; FONTANA;
BOUTELLIER; KNOPFLI-LENZIN, 2009).

Desse modo, com base nas premissas apresentadas, formulou-se o
problema de pesquisa: as respostas fisiologicas obtidas em protocolos
incremental e constante de ciclismo aquatico serdo iguais ou diferentes
das mesmas respostas obtidas no ciclismo em ambiente terrestre quando
é considerado o conceito dos dominios fisiologicos de intensidade de
esforco?



1.1. OBJETIVOS

1.1.1 Ohbjetivo geral

Determinar e comparar as respostas fisiolégicas em diferentes
protocolos conduzidos até a exaustdo no ciclismo em ambiente aquéatico
e terrestre.

1.1.2 Objetivos Especificos

Identificar e comparar as respostas fisioldgicas (VO,max,
VEmax, [La]max, FCmax e pulso de O,max), em protocolo incremental
de ciclismo aquatico e terrestre.

Determinar os indices fisioldégicos LL, Lan e A50 em protocolo
incremental maximo de ciclismo aquatico e terrestre ecomparar as
medidas das respostas fisiologicas FC, VO,, VE, [La] e pulso de O,
correspondentes.

Estimar a poténcia de pedalada no ciclismo aquatico no LL, Lan,
A50 e a Pmax para comparar com os valores de poténcia obtidos no
ciclismo terrestre.

Analisar as respostas fisiolégicas FC, VO,, VE, [La], pulso de O,
em protocolo constante realizado na intensidade do A50 no ciclismo
aquatico e terrestre.

Analisar o Tlim alcancado no protocolo constante de ciclismo
aquatico e terrestre.

Analisar o comportamento das variaveis fisiologicas VO,, da FC
e da [La] obtidas nos protocolos incremental e constante.

1.2  HIPOTESES

H1: Havera diferencas entre varidveis fisioldgicas obtidas em
meio liquido e terrestre durante o ciclismo

H2: As respostas fisiol6gicas maximas alcangadas pelos sujeitos
serdo as mesmas nos ciclismo aquético e terrestre, com excecdo das
medidas de FCmax e [La]MAX que serdo inferiores em meio liquido.

H3: As respostas fisiologicas VO2, FC, [La], pulso de O2 e VE
serdo as mesmas no LL de ciclismo aquatico e terrestre, porém a FC e a
[La] poderdo ser menos elevadas no Lan e no A50 do ciclismo praticado
em meio liquido.



H4: Os resultados de poténcia de pedalada no LL, Lan A50 e de
Pmax estimadas par o ciclismo aquatico serdo inferiores as de ciclismo
terrestre.

H5: As respostas fisioldgicas obtidas em protocolo constante nao
serdo diferentes entre os ciclismos aquatico e terrestre, com excecdo da
[La] que podera ser inferior ou superior em meio liquido.

H6: O Tlim no ciclismo aquatico serd menor do no que ciclismo
terrestre.

H7: As varidveis fisiologicas VO2, FC e [La] apresentardo o
mesmo padrdo de comportamento ao longo dos protocolos incremental e
constante de ciclismo aquético e terrestre.

1.3 JUSTIFICATIVAS

O ciclismo aquatico é uma modalidade bastante praticada nas
academias de ginastica e o nivel de intensidade das sessdes de
treinamento podem variar bastante (BARROS et al., 2009; BRASIL et al.,
2011; FERREIRA et al.,, 2005). No entanto, devido a caréncia de mais
informagGes sobre 0 comportamento das respostas cardiorrespiratdrias e
metabdlicas em protocolo incremental e constante de ciclismo aquatico,
ha limitacdo quanto a prescricdo de modelos de treinamento e de
exercicio aerobio em vista do aprimoramento do condicionamento
fisico.

A maioria das pessoas acreditam que o ciclismo aquatico seja
uma atividade mais interessante para grupos de pessoas com lesdes
Osteo-articulares, idosas ou que necessitem realizar exercicios com
menor impacto e com menor nivel de estresse fisiol6gico. Por esses
motivos e em fungdo de resultados apresentados por alguns estudos
(CONNELLY et al., 1990; MASI et al., 2007; WILCOCK, 1952), muitos dos
alunos praticantes de ciclismo aquatico possuem algumas dessas
caracteristicas citadas.

Acredita-se que um aumento de fluxo sanguineo durante a
imersdo possa contribuir para melhorar a capacidade de transporte de
gases e substratos, facilitando o metabolismo energético e reduzindo o
estresse fisiologico e a sobrecarga mecanica. Mas, também ha estudos
reportando a inexisténcia de alteracdo no estresse fisioldgico, assim
como hé os que reportaram aumento desse estresse no ciclismo aquatico.
Assim, considerando tamanha contradicdo de resultados, hd uma grande
possibilidade de a prescrigdo imprecisa das intensidades de treinamento
nesta modalidade ser muito grande, o que pode colocar em risco a salde
de alunos com as caracteristicas descritas acima.



Dessa forma, o desencontro de informagbes existentes em
pesquisas que comparam o ciclismo terrestre e aquatico, associada a
caréncia de estudos sobre o nivel de estresse fisioldgico com base na
identificacdo dos dominios de intensidade, limitam as inferéncias de
resultados para melhorar a prescricdo de exercicio e tornam necessaria a
realizacdo de mais investigacgoes.

A presente pesquisa foi desenvolvida, portanto, para comparar
resultados de respostas fisioldgicas de ciclismo aquatico e terrestre, com
base na identificagcdo do dominio fisiolégico pesado de intensidade de
exercicio, em protocolos incremental e constante, conduzidos até a
exaustdo. Dessa forma, pretende-se reduzir essas lacunas existentes na
literatura e contribuir para esclarecer questdes a respeito da prescri¢do
de exercicio de alta intensidade no ciclismo aquatico.

1.4 DEFINICAO DAS VARIAVEIS
Frequéncia cardiaca (FC) e Frequéncia Cardiaca Maxima (FCmax)

A FC representa o ritmo de bombeamento do coracdo e responde
as alteracdes na demanda energética durante o exercicio para garantir o
fornecimento de nutrientes e oxigénio aos masculos ativos. A FC é
expressa em batimentos por minuto (bpm) e estd diretamente
relacionada ao VO,; sendo a FCmax o mais elevado ritmo de
bombeamento do coracdo possivel de ser atingido em esfor¢co por um
individuo (POWERS; HOWLEY, 2000). Na presente pesquisa, a FC foi
determinada em intensidades submaximas (LL, Lan, A50 ¢ TE) nos
protocolos incremental e constante e, no esforco maximo, apenas no
protocolo incremental de ciclismo aquatico e terrestre.

Consumo de Oxigénio (VO,) e Consumo Maximo de Oxigénio
(VO,max)

O VO, reflete o nivel de captacdo de oxigénio pela musculatura
ativa para a producdo de energia aerdbia. A mais alta captacdo de
oxigénio alcancada por um individuo, respirando ar atmosférico ao nivel
do mar, é chamada de VO,max (ASTRAND, 1952). Na presente pesquisa,
0 VO, foi determinado em intensidades submaximas (LL, Lan, A50 e
TE) nos protocolo incremental e constante €, no esforco maximo, apenas
no protocolo incremental de ciclismo aquético e terrestre. O VO, foi
considerado maximo ao atender pelo menos trés dos critérios descritos
no item Material e Métodos da presente pesquisa.



Limite inferior do dominio pesado de exercicio: limiar de lactato (LL)

O LL é um indice fisioldgico bastante aceito como sendo limite
inferior do dominio pesado em protocolos incrementais com estagios de
3-5 minutos de duracdo. Nesta pesquisa, 0 LL foi identificado como
sendo a [La] na maior intensidade anterior ao aumento exponencial da
[La] acima da linha de base em protocolo incremental de ciclismo
aquatico e terrestre (DENADALI, 1999).

Limite superior do dominio pesado de exercicio: limiar anaerdbio (Lan)
e A50

Limiar anaer6bio (Lan) é considerado uma medida indireta da
maxima fase estavel de lactato (DENADAI, 2000). Na presente pesquisa
ele sera identificado como sendo a intensidade correspondente a [La] de
4mmol/l (HECK; MADER; HESI, 1985; SIODIN; JACOBS; SVEDENHAG,
1982).

O termo A50 representa 505 do delta entre a intensidade do LL e
do VO,max (LANSLEY et al., 2011). Na presente pesquisa foram
comparadas respostas fisiologicas na intensidade correspondente ao A50
tanto em protocolo incremental maximo quanto no constante de ciclismo
aquatico e terrestre.

Ventilagdo pulmonar (VE)

A VE expressa uma quantidade de ar movimentada através dos
pulmdes a cada respiracdo (I/min) (POWERS; HOWLEY, 2000). Na
presente pesquisa a VE sera determinada nas intensidades submaximas
relativas aos limiares e ao A50, na intensidade maxima no protocolo
incremental e ao longo do tempo no protocolo constante.

Pulso de oxigénio (pulso de O,)

O pulso de O2 pode ser utilizado como uma estimativa deste
desempenho porque reflete alteragcdo no drift cardiovascular em
protocolo constante, de forma que se a FC aumentar progressivamente e
houver manutencdo do pulso de O,, acredita-se na hipotese de
manutencdo do VS (WINGO et al., 2005). O pulso de O, serd identificado
e comparado nos protocolos incremental e constante de ciclismo
aquatico e terrestre.



Tempo limite (Tlim)

O tempo maximo que um individuo pode tolerar realizando um
exercicio é chamado de Tlim é geralmente utilizado para medir o nivel
de tolerancia (fadiga) durante exercicios aer6bios de média e longa
duracdo (BILLAT et al., 1994). Na presente pesquisa, todos os individuos
foram estimulados a pedalarem até atingirem a exaustdo voluntaria no
protocolo constante para a obtencdo do Tlim no ciclismo aquético e
terrestre.

1.5 DELIMITAGAO DO ESTUDO

Este estudo delimitou-se a investigar as respostas
cardiorrespiratérias e metabolicas em diferentes protocolos até a
exaustdo, no ciclismo aquatico e terrestre, em sujeitos saudaveis e ativos
do sexo masculino.



2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 CICLISMO AQUATICO

E notdrio o aumento na quantidade de praticantes de ciclismo em
programas de treinamento fisico oferecidos pelas academias de
ginastica, em especial, o ciclismo aquético. Essa forma de ciclismo
propicia aos praticantes um ambiente de integracdo social e de lazer,
associado a facilidade de execucdo de movimento e ao baixo impacto
(BRASIL; MASI, 2004). Além disso, a pratica regular dessa modalidade
promove o aprimoramento aptidao fisica aerdbia, beneficiando a saide e
a qualidade de vida de seus praticantes (AQUATIC EXERCISE
ASSOCIATION, 2011; SHELDAHL et al., 1986).

O aprimoramento da aptidao aerdbia depende da intensidade e da
frequéncia em que o exercicio é realizado, sendo a intensidade um dos
principais aspectos que devem ser considerados na elaboracdo de
programas de treinamento aerébio (MAUGHAN; GLESSON, 2004). No
sentido de avaliar a aptiddo aer6bia de individuos saudaveis em meio
liquido, Morlock e Dressendorfer (1974) e Sogabe et al. (1987)
investigaram se as bicicletas aquaticas permitiam este tipo e avaliacdo e
encontraram elevados niveis de consumo de oxigénio (2,0 a 3,0 I.min™)
em velocidades de pedalada que variaram de 60-70RPM.

O controle da intensidade nas bicicletas aquaticas depende de
ajustes na cadéncia, sem que a medida de poténcia de pedalada seja
conhecida. Esta caracteristica de manipulacdo da intensidade no
ciclismo aquatico parece ndo limitar a capacidade dos individuos em
alcangarem o VO,max, mas pode variar quanto ao ritmo necessario para
alcanca-lo (GIACOMINI et al., 2009). Devido a esta diferenca existente
entre os modelos de bicicletas aquaticas, torna-se dificil inferir os
resultados absolutos de intensidade subméximas e méaximas, obtidos
nesses estudos, para prescrever treinamento aerébio nesta modalidade.
Por esse motivo, a relativizacdo da intensidade de treinamento, com
base no esfor¢co méximo alcangado em protocolo incremental, parece ser
mais confiavel do que a utilizacdo de cadéncias em valores absolutos
qguando se pretende investigar a prescricdo de treinamento no ciclismo
aquatico.

E curioso observar também, que em ambos os estudos realizados
antes de 1990, o VO, apresentou um comportamento exponencial em
relacdo ao aumento de intensidade de exercicio. Os autores destes
estudos argumentaram que o aumento da velocidade dos pedais na
bicicleta aquatica ndo proporcionaram um aumento linear na poténcia de
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pedalada, o que provocou 0 mesmo tipo de alteracdo no VO,. Para eles,
variaveis como o arrasto, a viscosidade e densidade da agua, associados
a forca de empuxo, dificultaram a elevacdo na producdo de poténcia
muscular, mas néo a elevacdo do esforco cardiorrespiratdrio. Com base
nesses resultados, seria impossivel comparar o ciclismo aquatico ao
terrestre sem que adaptacOes fossem realizadas nessas bicicletas para
gue a poténcia de pedalada pudesse ser controlada.

Entretanto, estudos mais recentes a estes relataram uma relacdo
linear e positiva entre 0 VO, e 0 aumento de intensidade no ciclismo
aquatico, de forma que a resiténcia da &gua a0 movimento pareceu ndo
ter interferido na linearidade do aumento da intensidade, e de VO, nos
modelos de bicicletas aquaticas usados por eles (CHEN et al., 1996;
GIACOMINI et al., 2009). Ha, portanto, a perspectiva de que ocorra
aumentos lineares de poténcia em bicicleta aquatica como foi observado
nos modelos de bicicletas testados por Giacomini et al. (2009) e por
Chen et al. (1996). Com isso, as comparacGes entre as respostas
fisiolégicas de ciclismo aquatico e terrestre parecem ser vidveis sem que
haja necessidade de fazer modificacBes nas bicicletas aquaticas, embora
o0 nivel de eficiéncia mecéanica em meio liquido possa ser prejudicado
em decorréncia da agdo das forcas de empuxo e de arrasto, por exemplo
(ALMELING et al., 2006; CHEN et al., 1996).

Apesar de a literatura confirmar a eficiéncia da bicicleta aquética
para a avaliacdo aerobia devido a grande contradicdo e Viés
metodoldgico nos estudos comparando respostas fisiologicas no
ciclismo aquético e terrestre, hd uma evidente necessidade de mais
investigagdes que contribuam para melhorar a prescri¢do de treinamento
em meio liquido, o que sera abordado em maior profundidade nos
préximos topicos desta revisao.

2.2 RESPOSTAS FISIOLOGICAS EM PROTOCOLOS
INCREMENTAIS DE CICLISMO AQUATICO E TERRESTRE

O exercicio incremental é amplamente reconhecido por sua
eficacia na determinacdo do nivel de capacidade e de poténcia aerobia
de um individuo (AMERICAN COLLEGE OF SPORTS MEDICINE, 2009).
O aumento gradual na intensidade do esfor¢o fisico provoca elevagdo na
demanda energética muscular e complexos ajustes no sistema
cardiorrespiratorio e metabdlico, a fim de garantir a ressintese de ATP e
a continuidade do exercicio. A avaliagdo aerobia mede, portanto, a
eficiéncia com que esses sistemas fisioldgicos interagem para fornecer
energia aos musculos ativos (POWERS; HOWLEY, 2000).



11

Atletas de endurance, por exemplo, responde mais eficientemente
ao aumento da demanda energética durante o exercicio incremental
porque alcancam a sua poténcia aerébia maxima em niveis muito mais
elevados de intensidade do que os individuos sedentérios. Além do que,
eles atingem intensidades subméximas de exercicio em percentuais mais
elevados do VO,max e respondem com mais eficiéncia ao aumento da
demanda energética durante o exercicio (DENADAI, 1999). Dessa forma,
acredita-se que as maneiras mais precisas de se avaliar a eficiéncia do
sistema cardiorrespiratorio e metabolico durante protocolos de teste
incremental sdo: a primeira, baseada no nivel de esforco maximo
alcangado em protocolo incremental (GASTIN, 2001); e a segunda,
baseada em intensidades subméaximas que delimitam os dominios de
intensidade de exercicio em protocolos incremental e constante
(GAESSER; POOLE, 1996; JONES et al., 2011).

Embora a identificacdo dos dominios de intensidade seja
reconhecida por fornecer medidas mais precisas sobre o nivel de
capacidade aerébia em  protocolos incrementais  (FAUDE;
KINDERMANN; MEYER, 2009), nenhum dos estudos encontrados
comparando respostas fisiolégicas submaximas de ciclismo aquatico e
terrestre utilizaram-na em seus protocolos de avaliagdo (ALMELING et
al., 2006; CARVALHO, 2008; CHEN et al., 1996; CHRISTIE et al., 1990;
SHELDAHL et al., 1984, 1986, 1987).

Christie et al. (1990) e Sheldahl et al. (1984, 1987), por exemplo,
verificaram um aumento do retorno venoso, do volume sistdlico e do
débito cardiaco no ciclismo aquatico em relacdo ao terrestre. Essas
alteracdes fisioldgicas ocorreram em todos os sujeitos e durante todos os
testes realizados por eles e ndo limitaram o alcance da poténcia aer6bia
maxima, mas provocaram bradicardia de cerca de 10bpm a partir de
80%V0O,max no ciclismo aquatico. Mas esses pesquisadores, nao
relataram em que momento ocorreu a transicdo entre os dominios de
intensidade pesado e severo, de forma que a 80%V0O,max eles poderiam
estar em diferentes niveis de capacidade aerébia e com diferentes niveis
de respostas fisioldgicas (GAESSER; POOLE, 1996).

Corroborando os resultados desses autores, e utilizando 0 mesmo
tipo de procedimento para comparar as respostas de ciclismo aquatico e
terrestre, Connelly et al. (1990) reportaram atenuacdo da resposta do
sistema nervoso simpatico e do sistema latico também em torno de
80%V0O,max em meio liquido. Quando eles analisaram os resultados de
VO,max (35,7 £ 2,7ml/kg/min e 36,5 + 3,2ml/kg/min) ndo encontraram
diferenca entre os ciclismo aquatico e terrestre. Esses autores sugerem
que essas alteracGes ocorreram em virtude das adaptacdes de fluxo
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sanguineo, conforme descreveram Christie et al. (1990) e Sheldahl et al
(1987). Eles justificaram ainda que o maior fluxo sanguineo central
levou ao aumento do volume sistélico, o que contribuiu para aprimorar
0 transporte de gases e de substancias para os muasculos ativos. Dessa
maneira, os sujeitos teriam atingido um elevado nivel de esforgo fisico
com menor estresse fisioldgico, o que levanta a hipétese de um aumento
da capacidade relativa de esforco durante o ciclismo aquatico. No
entanto, além do viés metodolégico encontrado nesses estudos, ha
pesquisas que mostraram resultados de respostas fisioldgicas que
apontam para diminuicdo da capacidade relativa de esfor¢o no ciclismo
aquatico e/ou para a inexisténcia de alteracdo (ALMELING et al., 2006;
CARVALHO, 2008; CHEN et al., 1996; YAZIGI et al., 2013).

Alemling etal. (2006), por exemplo, também encontraram
valores de FCmax menores na dgua, mas em intensidades submaximas
de exercicio a FC ficou mais elevada no protocolo incremental de
ciclismo aquatico do que no terrestre. Além disso, os valores de VO, e
VO,max ficaram cerca de 500ml/min mais baixos no ciclismo aquatico.
Eles argumentaram que a imersdo provocou alteragdes no fluxo
sanguineo que teriam prejudicado a FC, a VE e a complacéncia
pulmonar, limitando a resposta do sistema cardiorrespiratdrio em
atender a demanda energética. Outra explicacdo dada pelos autores, para
justificar as diferencas encontradas nas respostas fisioldgicas, foi a de
que a eficiéncia mecanica em ambiente aquatico foi fortemente limitada
pela resisténcia da dgua e também contribuiu para aumentar a magnitude
das alteracdes nas respostas fisioldgicas no ciclismo aquatico.

Assim como eles, Carvalho (2008), também encontrou
diminuicdo de 500ml/min no VO,max e de 10bpm na FCmax, mas por
outro lado, ndo verificou alteracdo no VO, e na FC em intensidades
submaximas no protocolo incremental de ciclismo aquético. Além deles,
Chen et al. (1996) corroboraram os resultados de FCmax encontrados
pelos outros estudos, mas assim como Carvalho (2008), também nédo
observaram alteracdo na resposta do sistemas cardiorrespiratorio em
intensidades subméaximas e no esforco maximo nos testes incrementais
de ciclismo aquético e terrestre.

Chen et. al. (19996), por outro lado, reportaram diminuicdo da
eficiéncia mecénica, mas diferente de Almeling et al. (2006), eles nédo
observaram diminuicdo da capacidade do sistema aerdbio em nenhum
momento dos testes. E, para aumentar ainda mais a dlvida sobre as
respostas fisiolégicas em protocolo incremental de ciclismo aquatico e
terrestre, recentemente Yazigi et. al. (2013) publicaram um estudo em
que ndo observaram diferenca no VO,max (4,0l.min™") e a [La]max foi
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3mmol/l mais baixa no ciclismo aquatico, sendo este resultado similar
ao de Connelly et al (1990). Entretanto, a FCmax (186bpm) foi a mesma
nos dois modos de ciclismo, contradizendo os resultados de FCmax
reportados em todos os estudos mencionados anteriormente.

Apesar de apresentarem contradi¢gdes nos resultados de respostas
fisiolégicas de ciclismo aquatico e terrestre, esses estudos evidenciam
uma forte possibilidade de que a poténcia aer6bia méaxima ndo seja
alterada no ciclismo aquético, mas também indicam uma probabilidade
de modificacdo na resposta cardiorrespiratoria e metabélica no ciclismo
aquatico em decorréncia das alteracdes do fluxo sanguineo esperadas em
imersdo (CHRISTIE et al., 1990). Além disso, os resultados hora
contraditorios, hora similares, dessas respostas fisiologicas apresentadas,
sdo um reflexo da utilizacdo de procedimentos metodoldgicos
ultrapassados para determinar as intensidades submaximas em que iriam
ser comparadas essas respostas. Desse modo, hd uma evidente
necessidade de estudos comparando o ciclismo aquatico e terrestre com
uma abordagem metodolégica mais precisa na determinacdo dessas
intensidades.

Por fim, é importante mencionar que as alteracdes nas respostas
fisiolégicas poderiam ser mais acentuadas no ciclismo aquatico, caso
nao seja adotada uma temperatura termoneutra na agua (PENDERGAST;
LUNDGREN, 2009). Vaile et al. (2011), por exemplo, verificaram que a
imersdo em agua fria melhorava acentuava o retorno sanguineo vindo
das pernas para 0 coragao e, portanto, demonstraram que a magnitude
das alteracOes fisioldgicas foi mais acentuada na &gua fria e que o
sistema simpatico era responsavel por essas alteracdes (SRAMEK et al.,
2000). J& em uma temperatura termoneutra em torno de 31-33°C, espera-
se que as adaptacfes de fluxo sanguineo sejam apenas em decorréncia
do efeito da imersdo e ndo por termo regulacdo (BARBOSA et al., 2009;
PERINI et al., 1998). Ao controlar a dgua da piscina nessa faixa de
temperatura, espera-se evitar este tipo de interferéncia durante a
realizacdo dos protocolos de pesquisa.

2.3 RESPOSTAS FISIOLOGICAS EM PROTOCOLOS
CONSTANTES DE CICLISMO AQUATICO E TERRESTRE

O protocolo constante consiste na determinacdo de uma carga
retangular de exercicio que deve ser mantida por certo periodo de
tempo. Esse tipo de protocolo também é uma ferramenta Util na
comparagdo das respostas fisioldgicas porque contribui para a
elaboracdo de programas de treinamento aer6bio (MAUGHAN;
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GLESSON, 2004), mas tem sido utilizado de forma equivocada pela
maioria dos estudos que o investigaram para comparar as respostas
fisiolégicas no ciclismo e terrestre. A avaliacdo da aptiddo aer6bia, em
protocolos constantes, foi realizada por muito tempo com base em
percentuais do VO,max. Contudo, este indice por si s6 ndo explica
isoladamente o desempenho em atividades com predominéancia aerdbia
(NOAKES, 1988). Dessa forma, maior atencao tem sido dada as respostas
[La], tanto em protocolo incremental quanto constante, pois este indice
parece ser mais sensivel do que o VO,max para determinar o nivel de
capacidade relativa em intensidades subméaximas de exercicio do que os
percentuais do VO,max (DENADAI, 1999).

Os sistemas cardiorrespiratdrio e metabdlico nos exercicios
constantes podem alterar a magnitude de suas respostas conforme o
dominio de intensidade em que o exercicio esta sendo realizado e quanto
ao nivel de condicionamento fisico do individuo (MAUGHAN;
GLESSON, 2004). A utilizagdo de intensidades correspondentes ao
dominio pesado de exercicio tem sido relacionada ao aprimoramento da
aptiddo aerdbia no ciclismo (DENADAI; ROSAS; DENADAI, 1997;
GROSSL, 2011), mas com excecdo de Finkelstein et al. (2011, 2012),
nenhum outro estudo foi encontrado comparando respostas fisiologicas
de ciclismo aquaético e terrestre sob esta perspectiva metodoldgica.

Finkelstein et al. (2011, 2012) relataram que mulheres gravidas e
ndo gravidas praticando ciclismo aquatico na intensidade do limite
inferior do dominio pesado apresentaram as mesmas respostas de VO,
(1,0 ILmin™) e de FC (124bpm) no ciclismo terrestre nessa mesma
intensidade de esforco, tanto em relacdo a estabilidade dessas variaveis
guanto aos seus valores médios absolutos. Apesar da relevancia desse
resultado para a prescrigdo de treinamento aerébio no ciclismo aquatico,
esses autores ndo reportaram dados relacionados a capacidade relativa
com que o limite inferior do dominio pesado foi alcancado nos testes
incrementais, ndo realizaram medidas de [La] e de Tlim e, portanto,
limitaram-se as comparacdes de respostas cardiorrespiratdrias.
Finkelstien et al. (2011, 2012) defenderam o ponto de vista de que
possiveis alteracfes na regulacdo do fluxo sanguineo durante o ciclismo
aquéatico ndo provocou alteragdo na FC e no VO,, de forma que o
sistema cardiorrespiratério demonstrou 0 mesmo nivel de estresse
fisiolégico.

Com excegdo desses estudos, nenhum outro foi encontrado
comparando respostas fisiologicas ou o Tlim de ciclismo aquético e
terrestre na intensidade do dominio pesado, o que contribuiria muito
para a elaboracdo de modelos de treinamento mais precisos. Resultados



15

de um estudo com ciclistas pedalando na maxima fase estavel de lactato,
por exemplo, demonstraram que os valores de VO2 ndo variavam entre
0 inicio e fim do exercicio, em contrapartida, os valores de VE e FC
aumentavam significantemente até o Tlim ser alcangado. Neste mesmo
estudo, a [La] diminuiu significativamente com o passar do tempo de
exercicio (BARON et al., 2008), 0 que pode indicar uma reducdo da
producdo de lactato e/ou uma maior utilizagdo deste pela musculatura
periférica (BROOKS, 1991). Sendo assim, nessa intensidade, a suspensao
do exercicio constante ndo esta diretamente relacionada a uma falha de
algum sistema fisioldgico, ja que o VO, e a [La] em niveis estaveis, mas
pode estar mais relacionado a algum mecanismo central de controle da
fadiga para garantir a manutencdo da homeostase.

Mesmo sendo reconhecida a importancia dos dominios de
intensidade para comparar respostas fisiolégicas em protocolos
constantes e na investigacdo da fadiga em exercicio prolongado, a
maioria dos estudos que comparam o ciclismo aquatico e terrestre ndo
utilizou este tipo de abordagem metodoldgica e limitou-se a comparar
valores médios de respostas fisioldgicas em intensidades submaximas de
exercicio determinadas sem serem considerados o0s dominios
fisiolégicos de intensidade de esforco (BENELLI; DITROILO; VITO,
2004; BRECHAT et al., 1999, 2013).

Bréchat et al. (1999, 2013), por exemplo, compararam resultados
de respostas respiratorias e metabdlicas em protocolos de 30 minutos de
ciclismo aquatico realizados a 605 do VO,max em uma poténcia de
pedalada determinada aleatoriamente (122W). E interessante observar
gue esses autores ndo relataram em que cadéncia os sujeitos pedalaram,
0 que pode ter afetado significativamente os seus resultados (YAZIGI et
al., 2013). No primeiro desses estudos, Brachat et al. (1999)
evidenciaram uma maior exigéncia do sistema respiratério no ciclismo
aquatico tendo em vista que para uma mesma poténcia de pedalada o
VO, (> 600ml/min), a VE (> 30l/min) e a [La] (> 5Smmol/l) mantiveram-
se mais elevadas do que no ciclismo terrestre. Além disso, na série em
gue os testes foram realizado em um mesmo nivel de VO,, a poténcia de
pedalada no ciclismo aquético (69W) teve de ser reduzida a metade do
valor de poténcia do ciclismo terrestre (120W) para que houvesse a
manutencdo do consumo até o fim do teste.

Recentemente, em seu segundo estudo, Bréchat et al. (2013)
publicaram os resultados das respostas cardiovasculares obtidas nas
mesmas sessdes experimentais do estudo anterior. Na série em que o
VO, foi mantido constante, além de uma poténcia de pedalada menos
elevada, os autores verificaram um maior indice de ejec¢do no ciclismo
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aquatico. Embora o VO, tenha sido 0 mesmo, a quantidade de sangue
gue o coracdo bombeava era maior no ciclismo aquéatico, o que indica
elevacdo do débito cardiaco. Somado a isso, ao analisarem os resultados
das respostas cardiovasculares na série com mesma poténcia de
pedalada, as medidas de pressdo arterial sistdlica e diast6lica foram
menores e 0 indice de ejecdo maior no ciclismo aquatico. Tal pesquisa
evidenciou o aumento do fluxo sanguineo, aumento do débito cardiaco e
diminuicdo da capacidade respiratéria (aumento da frequéncia
respiratoria em torno de oito respiracdes por minuto), o que os levou a
concluir que além da perda de eficiéncia mecanica havia um maior nivel
de estresse fisioldgico em exercicio constante no ciclismo aquético.

Todas essas evidéncias indicam uma sobrecarga ao sistema
cardiorrespiratorio e muscular durante o ciclismo aquético, assim como
reportaram Almeling et al. (2006) e Carvalho et al (2008) ao analisarem
resultados de protocolo incremental. Por outro lado, ha também um
estudo em que no ciclismo aquatico houve alteragdo nas respostas
fisiolégicas em relacédo o ciclismo terrestre (BENELLI; DITROILO; VITO,
2004). Nesse estudo os autores compararam respostas de FC e [La] em
protocolo constante de 15 min no ciclismo terrestre e no aquatico
utilizando duas intensidades (1,15Hz e 2,3Hz) dois niveis de imersdo
(0,8m e 1,4m). No ciclismo terrestre a FC chegou a atingir 71 e
85%FCmax, ja no ciclismo aquatico esses valores ficaram em torno de
61% e 77%FCmax a 0,8m de imersdo e 50 a 58%FCmax a 1,4m de
imersdo. Além disso, a [La] foi 1,5mmol/l mais baixa a 0,8m de
profundidade no ciclismo aquatico e mais baixas ainda a 1,4m de
profundidade (2,5 a 4mmol/l). Benelli et al. (2004) defenderam a
hipotese de que em ambiente aquatico ocorria uma menor estimulagdo
simpética causada pela alteragdo do fluxo sanguineo e que isso alterava
a magnitude da acdo neural simpatica, atenuando assim a resposta da FC
e do sistema anaerdbio latico. Desta forma, os autores corroboraram os
resultados de Connnelly et al. (1990) e os de alguns outros
pesquisadores que investigam a aplicacdo dos exercicios aquaticos na
recuperacdo de atletas (WILCOCK; CRONIN; HING, 2006), mas também
cairam no mesmo vViés metodoldgico dos outros estudos ao
generalizarem a intensidade do testes.

Todas essas premissas sdo suficientes para justificar a realizacéo
de novas pesquisas que ajudem a esclarecer se existe ou ndo alteragéo
nas respostas fisioldgicas em protocolo constante de ciclismo aquético e
terrestre, principalmente na intensidade do limite superior do dominio
pesado de exercicio, no qual o estresse fisiolégico torna-se mais
pronunciado. A seguir, foram descritas mais informacdes a respeito da
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determinacdo das intensidades que delimitam o dominio pesado de
exercicio.

2.4 DOMINIOS FISIOLOGICOS DE INTENSIDADE DE
ESFORCO

Os dominios de intensidade de exercicio, moderado, pesado e
severo sdo caracterizados por respostas metabolicas especificas de [La]
e de VO,. O exercicio moderado é altamente sustentavel, o que fica
evidenciado pela estabilidade no VO, e na [La]. No dominio pesado de
exercicio a [La] e o VO, estabilizam em concentracbes e em
intensidades mais elevadas, observando-se inclusive um componente
lento de VO, No dominio severo, em intensidades acima do limite
superior do dominio pesado, 0 VO, atinge seu maximo alcance e a [La]
aumenta exponencialmente (JONES et al., 2011). A Figura 1, retirada de
Jones et al. (2011), ilustra 0 comportamento do VO, e da [La] esperados
para dominio de intensidade de exercicio em protocolos de carga
retangular. E possivel observar também que nos dominios pesado e
severo 0 VO, estabiliza-se em um nivel acima do esperado
caracterizando um componente lento, o qual pode ser grosseiramente
identificado plea diferenca entre o nivel de VO, no inicio e ao final de
um exercicio de carga constante (GAESSER; POOLE, 1996; JONES et al.,
2011).

Devido a essas caracteristicas especificas nas repostas
fisiolégicas em cada um dos dominios, é importante determinar com
precisdo os limites de intensidade que os separam. Para isso, €
necessario observar a curva de [La] obtida em um protocolo incremental
maximo (FAUDE; KINDERMANN; MEYER, 2009). A transicdo entre os
dominios moderado e pesado, ou seja, o limite inferior do dominio
pesado ocorre quando ha um aumento da [La] acima da linha de base. J&
o limite superior do dominio pesado, que o separa do dominio severo, é
a intensidade de exercicio que indica o comeco do acimulo de [La]
(GAESSER; POOLE, 1996). Um exemplo da identificacdo dos dominios
pode ser observado na Figura 2.
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Figura 1: Respostas de [La] e de VO, em exercicio constante realizado nos trés
diferentes dominios de intensidade. Retirado de Jones et al. (2011).
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A determinacdo precisa do dominio pesado é importante para a
elaboracdo de programas de treinamento que visam a melhoria da
aptidao aerdbia, porque exercicios realizados em intensidades dentro dos
limites desse dominio impdem uma sobrecarga metabdlica e muscular
mais elevada que a observada no dominio moderado. Entretanto o
exercicio ainda pode ser tolerado por tempo prolongado sem que o
VO,max seja alcancado (GAESSER; POOLE, 1996; JONES et al., 2011), 0
que pode promover adaptacOes significativas inclusive no desempenho
de ciclistas bem treinados.

O limite inferior pode ser chamado de LL e é identificado na
maior intensidade anterior ao aumento da [La]. Ja o limite superior do
dominio pesado é conhecido como MFEL (BILLAT et al., 2003). O LL ¢
facilmente identificado analisando-se a curva de [La] em protocolo
incremental, j& a MFEL depende da realizagdo de muitos testes, o que
por vezes pode inviabilizar a sua determinacéo direta. Por isso, algumas
metodologias indiretas estdo sendo usadas para a identificagdo da MFEL
em apenas um protocolo incremental maximo: a primeira delas, mais
conservadora, é a intensidade em a [La] de 4mmol/l é alcancada,
chamada de Lan (DENADAI, 2000; HECK et al., 1985); uma segunda
maneira proposta, mais recente, é pelo calculo de 50% do delta entre a
intensidade do VO,max e do LL, que na presente pesquisa é
representada pela sigla ASO (CARTER et al., 2000; LANSLEY et al., 2011).
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Figura 2: Identificagdo dos dominios fisioldgicos de exercicio em protocolo
incremental.
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Esse limite de intensidade, a MFEL, é uma medida de intensidade
considerada padrdo-ouro na avaliagdo da capacidade aerébia tendo em
vista 0 seu nivel de sensibilidade em detectar pequenas alteragdes de
desempenho (DENADAI, 2000). Segundo Beneke (1995), a MFEL ¢ a
mais elevada [La] em estado estavel durante os Gltimos 20 min do teste
de carga constante. Alguns pesquisadores ainda propdem que o Tlim de
tolerancia de exercicio nessa intensidade, em sujeitos moderadamente
treinados pode ficar em torno de 374+8,9min (FONTANA; BOUTELLIER;
KNOPFLI-LENZIN, 2009), 44 +10min (BILLAT et al., 2004), 55+8.5min
(BARON et al., 2008) ou ainda 60min (GROSSL, 2011). Somado a isso, 0
Tlim pode ser usado como um indice de desempenho porque parece
aumentar com o aumento da capacidade aer6bia, o que implicaria em
uma diminuicdo no tempo de competicdo (BILLAT et al., 2004).

Por esses motivos apresentados, a identificacdo da MFEL,
mesmo que de forma indireta, representa um meio valido para medir se
existe ou ndo alteracdo nas respostas fisioldgicas ou no desempenho
aerébio entre os ciclismos aquatico e terrestre. Um Unico estudo foi
encontrado investigando a determina¢do do Lan por meio de medidas de
FC (MARTINS et al., 2007) no ciclismo aquéatico; no entanto, 0s autores
ndo mediram [La] e, principalmente, ndo compararam nem a
determinacdo do Lan e nem a sua aplicacdo em protocolo retangular
realizado no ciclismo terrestre.

J4, Finkeltein et al. (2011, 2012) utilizaram o conceito dos
dominios de intensidade para comparar respostas de VO, em protocolo
constante no ciclismo aquatico e terrestre, mas nao foi na MFEL. Nesse
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estudo, o protocolo foi realizado na intensidade do LL e 0 VO, médio da
sessdo de 30min foi o mesmo no ciclismo em ambiente aquatico e
terrestre  (800ml/kg/min). Esses autores ndo analisaram o0
comportamento dessa variavel ao longo do tempo, ndo investigaram
respostas de [La] e ndo mediram o Tlim. Além desses estudos
mencionados, nenhum outro estudo foi encontrado, até o momento,
comparando o ciclismo aquatico e terrestre sob esta perspectiva
metodoldgica.

A investigagdo sobre o comportamento e a magnitude de
respostas fisioldgicas identificadas nas intensidades correspondentes ao
LL, ao Lan e ao A50 podem ajudar a esclarecer se ha ou nio diferenca
no nivel de estresse fisiologico entre 0 meio liquido e terrestre durante a
pratica de ciclismo, tanto em protocolo incremental quanto constante.
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3 MATERIAL E METODOS
31 CARACTERIZACAO DO ESTUDO

A presente pesquisa é de natureza aplicada porque busca gerar
conhecimentos de aplicacdo pratica e dirigida para solucionar problemas
especificos relacionados a pratica de ciclismo aquatico. Quanto aos
procedimentos técnicos, esta pesquisa pode ser classificada como
empirica e, quanto aos objetivos propostos, ela é considerada descritiva
porque analisa as respostas fisioldgicas e a intensidade de pedalada no
ciclismo aquatico e terrestre. A abordagem quantitativa foi empregada
para analisar o problema em questdo (SANTOS, 2011).

3.2 PARTICIPANTES DO ESTUDO

Foram selecionados intencionalmente 15 participantes para
realizarem o protocolo incremental maximo de ciclismo aquatico e
terrestre, seguindo os critérios de inclusdo: (i) idade entre 20 e 40 anos;
(ii) sexo masculino; (iii) praticantes de atividades fisicas pelo menos trés
vezes por semana no minimo trés meses; (iv) ter respondido sim a todas
as questdes do questionario ParQ (THOMAS; READING; SHEPHARD,
1992). Todos os sujeitos informaram que realizavam atividades fisicas
pelo menos trés vezes na semana em torno de 3 a 6 meses.

Dentre esses 15 participantes, seis sujeitos realizaram o protocolo
constante no ciclismo aquatico e terrestre. Todos 0s sujeitos da amostra
foram informados sobre os riscos e beneficios associados a sua
participacdo neste estudo e assinaram o Termo de Consentimento Livre
e Esclarecido. Além disso, o Comité de Etica em Pesquisa com Seres
Humanos da UFSC emitiu parecer favoravel a realizagdo desta pesquisa
(n°. 865314).

3.3 COLETA DE DADOS

Os protocolos de teste incremental e constante foram realizados na
bicicleta aquatica R 4.2 (Hidrobike, Sdo Paulo, Brasil) no ciclismo
aquatico e em bicicleta eletromagnética Excalibur Sport (Lode Medical
Technology, Groningen, Holanda) no ciclismo terrestre conforme as
ilustracdes apresentadas na Figura 3.
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Figura 3: Bicicleta aquética R4.2 e bicicleta eletromagnética Lode

A coleta de dados foi organizada em quatro visitas da seguinte
maneira: (i) primeira visita: avaliagdo antropométrica e protocolo
incremental maximo; (ii) segunda visita: protocolo incremental maximo;
(i) terceira e quarta visitas: protocolo constante. E importante ressaltar
gue, embora a ordem entre os testes incrementais e constantes ja
estivesse estabelecida, a escolha entre ciclismo aquatico e terrestre foi
aleatoria.

Um intervalo minimo de 48h foi respeitado para que 0s sujeitos se
recuperassem fisicamente entre os testes. Além disso, 0s sujeitos
seguiram as recomendacGes de recomendagfes: (i) ndo realizar
treinamentos ou atividades de alta intensidade no periodo de testes; (ii)
ndao consumir café ou qualquer outra substancia estimulante ou
medicamento que possa afetar o seu desempenho; (iii) utilizar
vestimentas adequadas; (iv) evitar o uso de fumo pelo menos 3 horas
antes dos testes; (v) alimentar-se e hidratar-se adequadamente
(MENEGHELO et al., 2010).

3.3.1 Protocolo Incremental Maximo

Os protocolos incrementais foram realizados previamente com o
objetivo de determinar individualmente a intensidade de teste no
protocolo constnate para cada um dos sujeitos.

O protocolo incremental méximo de ciclismo aquéatico foi
realizado com a bicicleta posicionada em uma piscina termicamente
aquecida a 32°Célsius (termoneutra), a umidade relativa do ar em torno
de 50%, com a postura do tronco ereta e o nivel da &gua na altura do
processo xiféide. A cadéncia foi controlada por um sinal sonoro (bip)
emitido por um Metrdbnomo e foi constantemente monitorada por um
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assistente de pesquisa para evitar que 0s sujeitos saissem do ritmo
desejado. Os sujeitos ndo possuiam experiéncia prévia com este tipo
estimulo e, por isso, realizou-se um aquecimento de trés minutos, sendo
0 primeiro minuto a 45RPM, o segundo minuto a 55RPM e o terceiro
minuto a 65RPM. Foi respeitado um intervalo de 10 minutos entre o
final desta fase e o inicio do teste. O teste iniciou em uma velocidade de
45RPM e incrementos de 5RPM foram realizados a cada trés minutos de
exercicio até o sujeito atingir a exaustdo voluntéria, protocolo este
formulado com base no estudo de Giacomini et al. (2009).

O protocolo incremental maximo de ciclismo terrestre foi
realizado dentro de um laboratorio (LAEF), em uma temperatura média
de 25°Célsius, umidade relativa do ar em torno de 50% e a postura do
tronco ereta. O modelo de bicicleta terrestre utilizado permitia o ajuste
da poténcia de pedalada (Watts) e ndo foi realizada a familiarizacdo
antes do teste. A intensidade inicial estipulada foi 50W e incrementos de
25W foram realizados a cada trés minutos até o participante atingir a
exaustdo voluntaria. O sujeito era constantemente incentivado a manter
a RPM constante em torno de 70RPM e um assistente de pesquisa ficou
responsavel em incentivar os sujeitos a manterem a cadéncia estipulada.

Em ambos os protocolos, aquatico e terrestre, o teste poderia ser
interrompido caso os sujeitos apresentassem dificuldade em manter a
cadéncia estipulada por mais de 20 segundos, de forma que o teste seria
refeito em outro dia caso o sujeito ainda ndo houvesse alcangcado o
esforco maximo. Os incentivos verbais foram realizados apenas para
estimular os sujeitos a manterem a cadéncia desejada. Foi solicitado aos
participantes para pedalarem sentados durante todo o tempo nos testes.

A medida de intensidade maxima, RPMmax no ciclismo aquatico
e Pmax no terrestre, foi considerada como sendo a intensidademais
elevada alcangada nos testes incrementais.

3.3.2 Protocolo Constante até o tempo limite de tolerancia (Tlim)

Os protocolos constantes de ciclismo aquatico e terrestre foram
realizados nas mesmas configuracGes de testes e condi¢Bes de
temperatura e umidade empregadas nos protocolos incrementais
maximos (local, temperatura, humidade relativa do ar e posicionamento
do sujeito). A intensidade do A50, determinadano protocolo incremental
maximo, foi utilizada para a realizacdo dos testes constantes. Foi
utilizado o metrénomo para determinar a cadéncia no ciclismo aquético.
No ciclismo terrestre, estipulou-se uma poténcia fixa e 0s sujeitos foram
solicitados a pedalarem em uma cadéncia proxima da determinada para
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0 protocolo constante de ciclismo aquatico. . Os sujeitos foram
estimulados verbalmente para manterem a cadéncia estipulada para os
testes com o objetivo de motiva-los a alcangar seu maximo esforco.
Vale ressaltar que o Tlim foi considerado como sendo o tempo final
alcancado nos protocolos constantes de ciclismo aquatico e terrestre.

3.3.3 Medidas antropométricas e a determinacdo da composicéo
corporal

A partir das medidas antropométricas, foi determinada a
composicdo corporal dos sujeitos. As medidas de massa corporal (kg)
foram obtidas em uma balanca digital da marca Toledo® (resolugdo de
100 gramas), a estatura (cm) foi medida com um estadiébmetro da marca
Sunny® (resolugdo de 0,5 cm) e as dobras cutédneas (mm) foram
medidas com um compasso cientifico tradicional da marca Cescorf®. O
percentual de massa magra foi calculado seguindo a equacgdo proposta
por Lee et al. (2000), a qual foi validada por Cyrino et al. (2008). Para
calcular o percentual de gordura foi utilizada a equacéo de trés dobras
cutaneas, as quais foram mensuradas nas regies do térax, abdémen e
coxa, dos sujeitos, conforme propuseram Jackson & Pollock (1978).

3.3.4 Obtencéo e determinacao das respostas fisioldgicas

As variaveis respiratorias VO2 (ml/min e ml/kg/min) e VE
(I/min) foram medidas a cada respiracdo, durante todos 0s protocolos,
por meio do analisador de gases portétil K4b? (COSMED, Rome, Italy).
O analisador de gases foi calibrado antes de cada teste seguindo as
orientagdes dos fabricantes. Uma cinta cardiaca, presa ao tronco dos
participantes e incorporada ao analisador de gases, permitiu o registro e
0 armazenamento do comportamento da FC (bpm) sincronizadamente
ao do VO,. O pulso de O, (ml Oy/bat) foi considerado o resultado do
quociente do VO, pela FC (VO, ml/min + FC) conforme propuseram
Teixeira et al. (2014) e Wingo et al. (2005).

Os dados brutos das respostas fisioldgicas VO,, FC e VE foram
reduzidos & média dos 30 segundos finais de cada estagio dos protocolos
incrementais. Esse mesmo procedimento foi executado para determinar
os resultados dessas respostas fisiologicas no terceiro e décimos
minutos, além do Tlim nos protocolos constantes.

O VO,max foi determinado com base nos seguintes critérios:
[La] > 8 mmol/l; atingir a FCmax estimada pela idade (220-idade);
quociente de trocas respiratorias > 1,1; um aumento no VO, menor que
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2ml/kg/min para um aumento de 5-10% na intensidade de exercicio
(DENADAI, 1999). Os resultados de FCyax € de VEmax foram
considerados os valores mais elevados alcangado pelos sujeitos nos
Gltimos estagios dos protocolos incrementais de ciclismo aquatico e
terrestre. Os resultados submaximos de VO,, FC, VE e de pulso de O,,
dos protocolos incrementais de ciclismo aquéatico e terrestre, foram
identificados por interpolacdo linear (Software Microsoft Excel 2010)
para as intensidades relativas ao LL, ao Lan e ao A50. Ja nos protocolos
constantes, essas varidveis foram identificadas no terceiro e décimo
minutos de exercicio, além do Tlim. A diferenca entre as medidas de
VO, obtidas no Tlim e no terceiro minuto de exercicio constnate foi
considerada como sendo uma estimativa do componente lento do VO,

Para determinar as [La], nos 30 segundos finais de cada estagio
de teste pré-determinado para todos os protocolos, foram coletadas
amostras de 25u de sangue no capilar heparinizado do I6bulo direito da
orelha e armazenadas em micro tdbulos de polietileno com tampa (tipo
Eppendorf), contendo 50u de fluoreto. Em seguida, as amostras foram
analisadas em um analisador eletroquimico (YSI 2700 STAT, Yellow
Springs, Ohio, USA), devidamente calibrado através do uso de uma
solucdo de concentracdo conhecida (0,5 g.L™), como determina o
fabricante (YSY Incorporate). As [La] mais elevadas alcangadas nos
protocolos incrementais foram consideradas como sendo a [La]max. O
LL foi determinado como sendo a maior intensidade de esforco, durante
0 exercicio incremental, sem ser observada alteracdo na [La] em relagdo
a linha de base (DENADAI, 2000). O Lan foi determinado na [La] fixa
em 4mmol/l (SJODIN; JACOBS; SVEDENHAG, 1982). J4 o A50 foi
identificado na intensidade correspondente a 50% do delta entre o
VO,max e o LL conforme propuseram Lansley et al. (2011). Por fim, os
valores de [La] foram coletadas, nos protocolos constantes, no décimo,
no trigésimo minuto e no Tlim, de forma que uma diferenca inferior a
Immol/l de [La] entre o trigésimo e décimo minutos indicava a
estabilidade da resposta desta variavel, ou o delta [La].

3.4 TRATAMENTO ESTATISTICO

Para o tratamento estatistico dos dados foi utilizado o programa
Statistical Package for Social Sciences (SPSS 17.0 for Windows). Os
dados foram descritos em termos de média e desvio padrdo (média + sd)
e examinados quanto & sua normalidade (Shapiro-Wilk). Quando os
dados ndo possuiam uma distribuicdo homogénea eles sofreram
transformacdo Box-Cox (lambida=-2). Os resultados de ciclismo
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aquatico e terrestre com distribui¢do normal (p>0,05) foram comparados
usando-se o Teste T Student para amostras dependentes e, caso
contrario, utilizou-se o Teste de Wilcoxon. O teste estatistico ANOVA
two-way para medidas repetidas foi utilizado para comparar os valores
de [La] obtidos ao longo dos protocolos constantes.

Para analisar a relag8o entre as respostas fisiolégicas e os valores
de intensidade de pedalada foi utilizado o teste de correlagdo de
Pearson, quando os dados possuiam distribuicdo normal. A analise de
regressdo linear simples entre a varidvel dependente poténcia de
pedalada e a varidvel independente VO,, obtidas no protocolo de
ciclismo terrestre, foi realizada para a determinacdo da poténcia de
pedalada correspondentes ao LL, Lan, A50 e a RPMmax no ciclismo
aquatico individualmente para cada sujeito. Em seguida foi feita a média
e 0 desvio padrdo dessas medidas.

Foi adotado um intervalo de confianga de 95% em todas as
analises. O poder do teste para a variévl FC foi de 80% (Software
estatistico G-Power 3.0.10) nas analises do protocolo incremental
maximo e 96% nas andlises do protocolo constante. Este valor de erro
do tipo 1-B pode considerado aceitavel, pois esta muito acima do limite
inferior de 20% sugerido na literatura ao aceitar a hipotese nula mesmo
ela sendo falsa (DANCEY; REIDY, 2004)

O erro tipico de medida (ETM) foi calculado para medir a
magnitude das diferencas individuais entre os resultados das respostas
fisiol6gicas maximas e submaximas de VO,, VE, FC, pulso de O, e [La]
obtidos nos protocolos desta pesquisa, considerando-se um intervalo de
confianga de 68% (HOPKINS, 2000).
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4 RESULTADOS

Os sujeitos que participaram deste estudo possuiam 29+3,4 anos de
idade, mediam 174+0,1cm de estatura e pesavam 77,8+9,9kg. A
composigédo corporal desses sujeitos era composta de 13% de gordura e
43+2% de massa magra.

41 RESULTADOS DOS PROTOCOLOS INCREMENTAIS
MAXIMOS

Quanto ao comportamento do VO, conforme pode ser visualizado
na Figura 4, houve uma relacéo linear positiva em relacdo a intensidade
de exercicio, tanto no ciclismo aquatico quanto no terrestre. Os sujeitos
ndo apresentaram platd no VO, ao final do exercicio incremental, mas
todos eles alcangaram pelo menos trés dos critérios de determinacgéo do
VO,max como: alcancar a FCmax estimada pela equacéo 220- idade o
guociente respiratorio > 1,1, [La] max >8,0 ou ainda, um aumento no
VO, menor que 2ml/kg/min para um aumento de 5-10% na intensidade
de exercicio.

Figura 4: Relacdo entre 0 VO, e a intensidade de cada estagio dos testes
incrementais de ciclismo aquatico e terrestre.
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Na Figura 5, pode-se observar o comportamento do VO, em
relacdo a FC nos dois protocolos incrementais de ciclismo investigados.
A magnitude da resposta do VO, em relagdo a FC parece ter sido
inferior no ciclismo aquéatico em todas as intensidades analisadas, porém
o coeficiente angular das retas que exprimem esta relacdo foi 0 mesmo
nos meios aquatico e terrestre, 0,32+0,07 e 0,32+0,05, com valor de
p=0,12.

Figura 5: Relagdo entre a resposta do VO, e da FC em protocolos incrementais
méaximos de ciclismo aquético e terrestre.
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Na Figura 6, encontram-se as curvas médias de [La] obtidas nos
protocolos incrementais de ciclismo aquatico e terrestre. Houve um
aumento exponencial da curva de [La] com o aumento da intensidade de
pedalada nos dois tipos de ciclismos. Nas Tabelas 1,2 e 4 é possivel
observar que os valores de [La] foram os mesmos nos no meio liquido e
terrestre, tanto nas intensidades subméaximas quanto na maxima. No
Lan, a [La] foi pré-determinada em um valor fixo de 4mmol/I para todos
0s sujeitos e em todos os testes incrementais.

Na Tabela 1, estdo apresentados os resultados das respostas
fisiolégicas méximas alcangadas nos protocolos incrementais de
ciclismo aquatico e terrestre. O VO,max e o pulso de O,max nédo foram
diferentes entre os ciclismos aquatico e terrestre, assim como a [La]max
a VEmax também ndo. A FCmax foi, em média, 5bpm maior no
ciclismo terrestre. A média de FCmax alcancada nos dois testes ficou
cerca de 9% abaixo da FCmax predita pela equacdo 220-idade, a qual
ficou em torno de 190+1bpm (p=0,001).
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Figura 6: Relacdo entre a resposta da [La] e a intensidade de pedalada em cada
um dos estagios dos protocolos incrementais de ciclismo aquético e terrestre.
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Tabela 1: Respostas fisioldgicas méaximas obtidas nos protocolos incrementais
de ciclismo aquatico e terrestre.

n=15 Ciclismo Ciclismo p ETM CV%
Aquatico Terrestre

VO, max 2955,9+125,8 3034,3+1435 0,27 1789 05

(ml/min)

VO, max 38,4+1,3 39,6+1,5 0,16 2,1 05

(ml/kg/min)

FCmax 171+12* 176+9 0,001 4,0 04

(bpm)

Pulso de O,max 17,4+3,3 17,3+3,6 079 11 06

(ml O,/bat)

VEmax 128,3+35,2 134,2+32,6 0,11 9,2 07

(I/min)

[La]max 10,5+3,4 10,9+2,8 054 18 17

(mmol/l)

*p < 0,05 diferente do ciclismo terrestre
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Na Tabela 2, estdo apresentados os resultados das respostas
fisioldgicas obtidos na intensidade correspondente ao limite inferior do
dominio fisiolégico pesado, ou seja, no LL. Os valores de FC e VE nédo
foram diferentes entre o ciclismo aquatico e terrestre. No entanto, o
valor de VO, obtido no LL durante o ciclismo aquatico foi 14% menor
do que o observado durante o ciclismo terrestre. Uma reducédo
significativa também foi encontrada no valor de pulso de O, nesta
intensidade, o que foi 18% também inferior em meio liquido.

Tabela 2: Respostas fisiolégicas obtidas no LL determinado nos protocolos
incrementais de ciclismo aquatico e terrestre

N=15 Ciclismo Ciclismo p ETM CV%
Agquatico Terrestre

VO, 1448,5+354,6* 1686,6+355,0 0,02 2350 15
(ml/min)

VO, 19,2+4,9* 22,1+4.6 0,04 3,6 17
(ml/kg/min)

FC 11712 111411 0,11 9,0 08
(bpm)

Pulso de O,  12,4+2,8* 15,3+3,1 0,001 1,7 18
(mlO, /bat)

VE 41,1+12,1 40,4+7,0 0,79 6,7 17
(I/min)

[La] 1,904 2,1+0,6 020 04 19
(mmol/1)

*p <0,05 diferente do ciclismo terrestre

A Tabela 3 contém os valores das respostas fisioldgicas obtidas
no Lan durante o ciclismo aquético e terrestre. Ndo houve diferenca nas
respostas de FC e VE. Entretanto, os resultados de VO, no Lan foram
11% menores e os de pulso de O, foram 12% também inferiores no
ciclismo aquético, sendo essas diferencas significantes.
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Tabela 3: Respostas fisiolégicas obtidas no Lan em protocolo incremental
méximo de ciclismo aquético e terrestre.

N =15 Ciclismo Ciclismo p ETM CV%
Aquatico Terrestre

VO, 1960,8+368,1*  2211,2+4351 0,02 1654 08

(ml/min)

VO, 25,8+4,4* 29,1+5,6 0,04 24 09

(ml/kg/min)

FC 137+13 135+16 069 8,0 06

(bpm)

Pulso de O, 14,4+2,8* 16,4+3,3 0,001 12 13

(mIO,/bat)

VE 59,7+13,9 59,7+12,0 099 738 13

(I/min)

*p<0,05 diferente do ciclismo terrestre

Tabela 4: Respostas fisiologicas obtidas no A50 em protocolo incremental de
ciclismo aquatico e terrestre.

N =15 Ciclismo Ciclismo p ETM CV%
Aquatico Terrestre

VO, 2227,6+£344,7* 2409,3+410,5 0,02 178,9 08

(ml/min)

VO, 29,144 23* 31,8+4,86 0,01 2,1 10

(ml/kg/min)

FC 14813 143+13 0,19 8,0 06

(bpm)

Pulso de O, 17,0+£35* 17,4+3,3 0,003 1,3 13

(mlO,/bat)

VE 75,6£21,2 68,5+11,0 0,18 13,3 18

(/min)

[La] 5,6£1,2 5,3+1,3 0,38 0,8 32

(mmol/l)

*p<0,05 diferente do ciclismo terrestre

Na Tabela 4, estdo apresentados os valores das respostas
fisiologicas encontradas no A50 de ciclismo aquético e terrestre. O VO,
no A50 continuou mais elevado no ciclismo aquatico em relagdo ao
terrestre, em torno de 11%, tanto nos valores absolutos quantos nos
relativos ao peso corporal dos sujeitos. O Pulso de O, foi 14% mais
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baixo no ciclismo aqudtico, sendo esta diferenca considerada
significativa. No entanto, ndo houve diferenca significativa nas
respostas de FC e VE no A50, assim como foi observado no LL e no

Lan.

Para estimar o nivel de poténcia alcancada em todas as
intensidades no ciclismo aquatico, foi realizada uma analise de
regressao linear entre os resultados de VO, e poténcia de pedalada para
cada um dos sujeitos. Em seguida, os valores de VO, obtidos no LL,
Lan, A50 e no esfor¢o maximo de ciclismo aquatico foram substituidos
na equacao de regressdo. Na Figura 7, é apresentado um exemplo de
como a poténcia pode ser estimada em um dos sujeitos desta pesquisa.

Figura 7: Andlise de regressdo linear simples utilizada para estimar
individualmente a poténcia de pedalada no ciclismo aquético a partir da relagdo
do consumo de oxigénio com a poténcia de pedalada no ciclismo terrestre (CA
ciclismo aquatico e CT ciclismo terrestre)
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Os resultados médios de poténcia no LL, Lan, A50 e, no esfor¢o
méaximo, obtidos para o ciclismo aquatico estdo apresentados na Tabela
5. Todos os valores de poténcia no ciclismo aquatico foram menores nas
intensidades do LL, Lan, A50 e do esforco maximo no ciclismo
aquatico.

Tabela 5: Poténcia de pedalada correspondente ao LL, Lan, A50 e a Pmax em
protocolo incremental maximo de ciclismo terrestre e estimado por regressdo
linear simples no ciclismo aquético.

N=15 Poténcia de pedalda (W)
Ciclismo Ciclismo p ETM CV%
Aquatico Terrestre
LL 73£29,9* 90+24,6 0,01 19,3 24
Lan 118+33,4* 137+33,2 0,01 16,6 13
A50 143+36* 156+37 0,03 16.4 11
Pmax 206+42* 221+44 0,02 18,3 08

*p<0,05 diferente do ciclismo terrestre

Na Tabela 6, estdo apresentados os valores relativos ao esforco
méaximo em que os limiares fisioloégicos e o A50 foram alcancados. O
LL foi alcancado nos mesmos valores percentuais da FCmax e do
VO,max (ml/kg/min) em ambos os ambientes, mas os valores relativos a
intensidade maxima foram superiores no ciclismo aquatico.

Além disso, houve diferenca nos percentuais do VO,max no LL
do ciclismo aquéatico. O Lan foi identificados nos mesmos valores
relativos da FCmax nos ciclismos aquético e terrestre. No entanto, nédo
foi alcancado com o0s mesmos valores percentuais do VO,max ou da
intensidade méaxima. O AS50 foi alcancado nos mesmos valores
percentuais da FCmax, da intensidade maxima e do VO,max relativo ao
peso corporal dos sujeitos, mas ndo foi alcancado com 0s mesmos
valores percentuais relativos ao VO,max absoluto nos ciclismos
aquatico e terrestre.

A este respeito, também & importante mencionar que, no
ciclismo aquatico, o esforgco maximo foi alcancado em uma cadéncia de
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84+5RPM, o LL em 58+6,5RPM, 0 Lan em 67+6RPM e o A50 foi
identificado a uma velocidade de 71+5RPM.

Tabela 6: Resultados de %VO,max, %FCmax, %RPMmax e %Pmax em que
foram alcang¢ados o LL, Lan e o A50.

%VO,max %VO,max %Fmax %RPMmax

ml/min ml/kg/min %Pmax

LL CA  49+10* 50+11 68+6 69+5* (RPMmax)
CT 569 56+10 6346 41+11 (Pmax)
p 0,03 0,10 0,14 0,001

Lan CA  67+8* 68+10* 80+6 8045* (RPMmax)
CT 7310 73£9 77+9 63+14 (Pmax)
p 0,002 0,02 0,06 0,001

A50 CA  T76#6* 76+8 8744 85+3 (RPMmax)
CT 806 80+5 8145 76+22 (Pmax)
p 0,03 0,12 0,12 0,15

*p < 0,05 diferente do ciclismo terrestre. CA: ciclismo aquético; CT:
ciclismo terrestre.

4.2 RESULTADOS DOS PROTOCOLOS CONSTANTES

Seis sujeitos, dos 15 avaliados nos testes incrementais, foram
submetidos a realizacdo dos protocolos constantes. A cadéncia de
71+2RPM no ciclismo aquético e de 71+1RPM no ciclismo terrestre,
empregadas no protocolo constante, ndo tiveram diferenca significante
(p=0,91). No ciclismo aquatico ndo foi possivel aferir a poténcia de
pedalada, mas no ciclismo terrestre ela foi em média 167+2W.

O resultado de Tlim alcangado no ciclismo aquético foi de
41+7min e no ciclismo terrestre foi de 437 min. Essa diferenca 5%
maior (cerca de 2 minutos), em média, no tempo final do ciclismo
terrestre ndo foi significante (p=0,6). Esses resultados podem ser melhor
visualizados na Figura 8.
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Figura 8: Resultados de Tlim alcangados em protocolo constante no ciclismo
aquatico e terrestre
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Considerando-se apenas esses seis sujeitos, o valor de VO, obtido
no A50 do protocolo incremental de ciclismo aquatico
(2328,6+99,6ml/min) foi 15% menor do que 0 VO, no A50 do protocolo
terrestre  (2660,0+257,4ml/min), sendo esta diferenca significante
(p=0,03) assim como ja havia sido observado no grupo de 15 sujeitos.

Esses valores de VO, representaram 75+£8%V0O,max no ciclismo
aquatico e 81+5% VO,max no terrestre, de forma que esta diferenca de
resultados ndo foi significante (p=0,07).

Além disso, os valores de VO, encontrados no Tlim dos
protocolos constantes ndo foram diferentes dos valores do VO,
encontrados no A50 dos protocolos incrementais de ciclismo aquatico e
terrestre, tanto o resultado absoluto (p=0,19 e p=0,15) quanto o relativo
(p=0,29 e p=0,11), ou seja, os valores de VO, estimados para o teste
mantiveram-se 0s mesmos dos observados no Tlim.
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Tabela 7: Respostas fisiologicas obtidas no terceiro minuto e no Tlim dos
protocolos constantes de ciclismo aquético e terrestre.

N=6 . .
3 minutos Tlim
Ciclismo Ciclismo Ciclismo Ciclismo
Aguético Terrestre Aquatico  Terrestre

VO, 2364,4+229,1*  2615,9+118,9 2470,5+219* 2811,4+342,0
(ml/min)

VO, 30,3+3,0 34,7437 31,1+12* 36,1446
(ml/kg/min)

FC 134+4% 13245% 15545 15647

(bpm)

Pulsode O, 15,7+0,9 16,9+0,8 16,142,1 18,2+3,3
(mlO,/bat)

VE 67,5+14.9% 72,3+5.6% 84,4+13,4  94,6+10,2
(I/min)

*p <0,05 diferente do ciclismo terrestre no mesmo tempo
#p <0,05 Tlim diferente de 3 minutos para o mesmo tipo de ciclismo

Na tabela 7, estdo apresentados os valores das respostas
fisiolégicas alcangadas no terceiro minuto de teste e no Tlim de
exercicio constante de ciclismo aquatico e terrestre.

O VO, no ciclismo aquatico foi menor do que no ciclismo
terrestre nos dois momentos de exercicio analisados. Essa diferenca foi
de 251,6ml/min em termos absolutos (p= 0,04) e de 4,2ml/kg/min em
termos relativos a massa corporal (p=0,04). No entanto, houve
estabilidade na resposta do VO, entre o terceiro minuto e o Tlim nos
dois ambientes testados, tanto no resultado absoluto de VO, (p=0,07 e
p=0,1), quanto no relativo, conforme pode ser observado na Figura 9.

O compontente lento do VO,, estimado pelo delta entre 0 Tlime o
terceiro minuto de teste, foi de 106,1+114,8ml/min (0,9+0,9ml/kg/min)
no ciclismo aquatico e de 195,5+237,8ml/min (1,4+2,6ml/kg/min) no
ciclismo terrestre. Esses resultados ndo foram significativamente
diferentes, tanto em termos absolutos do VO, (p=0,46), quanto relativos
(p=0,67).



Tabela 8: Concentracdo de lactato sanguineo em protocolo
ciclismo aquatico e terrestre realizado no A50
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constante de

[La] mmol/l
10 min 30min Tlim A[La]
Ciclismo Aquético  6,8+1,5* 6,7+1,5* 7,1+17* 0,3+1,2
Ciclismo Terrestre  6,0£1,6 6,2£2,1 5,719 -0,2+1,1

*p<0,05 diferente do ciclismo terrestre no mesmo momento

Os resultados das [La] obtidas no décimo minuto, trigésimo
minuto e no Tlim estdo apresentados na Tabela 8. N&o houve interagéo
entre as medidas de [LA] e os momentos em que elas foram coletadas
nos protocolos constantes de ciclismo aquatico e terrestre (F=0,53 e
p=0,59). O valor médio de [La] no protocolo constante de ciclismo
aquatico (6,9+0,63mmol/l) foi, portanto, maior do que o observado no
ciclismo terrestre (6,0 = 0,63mmol/l), 0s quais mostraram uma variagdo

de 5,3 a 8,4mmol/l e de 4,4 a 7,5mmol/l, respectivamente.

Figura 9: Comportamento do consumo de oxigénio em termos absoluto (parte
superior da Figura) e em termos relativos (parte inferior da figura), nos
protocolos constantes de ciclismo aquético e terrestre.
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Na Figura 10, é possivel observar o comportamento da [La] ao
longo dos dois testes constantes de ciclismo realizados na presente
pesquisa. Embora os resultados de ciclismo aquatico e terrestre tenham
sido diferentes entre si em todos os momentos do teste, a [La] ndo foi
diferente ao longo do tempo no ciclismo aquético e no ciclismo
terrestre, aos serem comparados o décimo minuto, o trigésimo minuto e
o Tlim (p=1,0). Além disso, o valor de delta entre o resultado de [La] no
Tlim e no décimo minuto no ciclismo aquético néo foi diferente do valor
de delta observado no ciclismo terrestre (p=0,26). Houve, portanto,
estabilidade na resposta do [La], em ambos os protocolos constantes.

Figura 10: Comportamento do lactato sanguineo nos protocolos constantes de
ciclismo aquaético e terrestre.
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Assim como as respostas de VO, e [La], houve estabilidade também
na resposta do pulso de O, no protocolo constante de ciclismo aquatico
(p=0,54) e terrestre (p=0,10). O pulso de O, no terceiro minuto de teste
ficou 2% abaixo do Tlim no ciclismo aquatico, com um ETM de 0,8ml
O,/bat (CV%=5), mas sem diferenca significante (p=0,11) No ciclismo
terrestre, 0 pulso de O, foi 7% mais baixo no terceiro minuto, mas
também ndo houve diferenca significante (p=0,09) ao compara-los ao
Tlim. Ademais, o pulso de O, no Tlim do ciclismo aquéatico também
n&o foi diferente do terrestre (p=0,11), mas foi 12% menor.
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Figura 11: Comportamento das variaveis VE, FC e pulso de O, obtidas nos
protocolos constantes de ciclismo aquético e terrestre.
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Ja todos resultados de FC e VE aumentaram ao longo do tempo nos
dois protocolos constantes. A FC aumentou 14% em média do terceiro
minuto para o Tlim no ciclismo aquatico (p=0,001) e 16% no terrestre
(p=0,002).

Apesar de apresentar elevacdo ao longo do tempo, a FC no Tlim do
ciclismo aquatico ndo foi diferente da FC no Tlim do ciclismo terrestre,
conforme pode ser observado na Tabela 7 (p=0,71). Assim como
ocorreu com a FC, o valor de VE no Tlim foi 11% menor no ciclismo
aquatico do que no terrestre, sem ser detectada diferenca significante
(p=0,26) entre estes resultados. Além disso, a resposta da VE aumentou
20% ao longo do protocolo de ciclismo aquéatico (p=0,001) e 24% no
terrestre (p=0,003). Os gréaficos da Figura 11 ilustram as respostas das
variaveis FC, VE e pulso de O, obtidos no protocolo constante de
ciclismo aquaético e terrestre.
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5 DISCUSSAO

O principal resultado da presente investigacdo confirma a
primeira hipdtese de pesquisa de que haveria diferencas significantes
entre as variaveis fisiolégicas obtidas em protocolos incremtal e/ou
constante de ciclismo aquatico e terrestre. A FCmax foi menor no
ciclismo aquético e [La]max foi similar no ciclismo em meio liquido e
terrestre, o que confirma parcialmente a segunda hipdtese deste estudo.
Além disso, os resultados das respostas submaximas de VO, e pulso de
O, obtidas no LL, no Lan € no A50 foram menores no protocolo
incremental de ciclismo em meio liquido, no entanto nenhuma diferenca
foi observada nas respostas da FC, da [La] e da VE. Esses resultados sao
contrarios a terceira hipotese, a qual foi fundamentada na possibilidade
de existéncia de diferencas significativas entre as medidas de FC e de
[La] apenas no Lan e no A50. Além disso, a presente pesquisa observou
gue os resultados estimados de poténcia de pedalada e de Pmax foram
inferiores no protocolo incremental de ciclismo em ambiente aquatico, o
que confirma a quarta hip6tese de pesquisa.

Quando os sujeitos foram submetidos ao exercicio de carga
retangular (A50), observou-se maior nivel na [La] durante o protocolo
constante realizado no ciclismo aquatico. Este resultado confirma a
quinta hipotese deste estudo. No entanto, também foi observada
diferenca significante no nivel de VO, durante o ciclismo aquatico, o
gue rejeita em parte a quinta hipdtese de pesquisa. Embora tenham sido
encontradas essas diferencas no VO, e na [La] entre os protocolos
constantes, o Tlim médio alcancado pelos sujeitos no ciclismo aquético
foi muito préximo ao do ciclismo terrestre, contrapondo também a sexta
hipétese deste estudo. Por fim, cabe mencionar que o VO,, a FC e a [La]
mostraram o mesmo padrdo de comportamento grafico durante os
protocolos incremental e constante de ciclismo aquatico e terrestre, 0
gue confirma a Gltima hipdtese deste estudo.

5.3 PROTOCOLO INCREMENTAL MAXIMO DE CICLISMO
AQUATICO E TERRESTRE

Os sujeitos realizaram os protocolos incrementais em 24min (20-
28min), o que representou uma média de oito estagios de exercicio nos
ciclismos aquatico e terrestre. O comportamento das variaveis
fisiolégicas VO, e [La] nos protocolos incrementais maximos de
ciclismo aquético e terrestre foram similares, conforme pode ser
observado nas Figuras 4,5 e 6. Esse resultado confirma a hip6tese H6. O
VO, aumentou linearmente em relacdo a intensidade de exercicio e em
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relagio a FC nos meios liquido e terrestre durante os protocolos
incrementais. Essa relacdo ja era esperada, uma vez que a bicicleta
aquatica utilizada na presente investigacdo assemelha-se a um dos
modelos testados por Giacomini et al. (2009), no qual os sujeitos
também aumentaram seu nivel de captacdo de oxigénio de forma linear
com o aumento de cadéncia. Além disso, 0 mesmo incremento de 5RPM
proposto por esses autores foi empregado na presente pesquisa, com 0
VO,max sendo alcancado em cadéncias finais que variaram de 74-
100RPM, tanto no estudo de Giacomini quanto na presente pesquisa.

E interessante observar que, embora o coeficiente de inclinagdo
da reta (b), o qual manifesta a relacdo entre VO, e a FC tenha sido o
mesmo nos protocolos incrementais de ciclismo aquatico e terrestre
(b=0,32), no ciclismo aquatico essas variaveis parecem ter ficado em um
nivel mais baixo do que no ciclismo terrestre. Essa diferenca ndo foi
mensurada na presente pesquisa, mas pode estar relacionada a alguma
alteracdo de fluxo sanguineo em meio liquido, o que pode favorecer um
aumento da oferta de oxigénio aos musculos (CHRISTIE et al., 1990;
CONNELLY et al., 1990; POWERS; HOWLEY, 2000). Outra justificativa
que poderia explicar a diferenga aparente no comportamento dessas
variaveis poderia ser o atrito proporcionado em cada um dos dois
ambientes e em cada um dos modelos de bicicletas utilizados
(ALMELING et al., 2006; CHEN et al., 1996; CONNELLY et al., 1990).

As curvas de [La] obtidas nos protocolos incrementais propostos
na presente pesquisa mostraram um aumento exponencial, tanto no
ciclismo aquatico quanto no terrestre. A [La]lmax ficou em torno de
10,5mmol/l, resultado este inesperado, uma vez que Connelly et al.
(1990) e Yazigi et al. (2013) verificaram uma reducdo de cerca de
3mmol/l nesta varidvel. Na Figura 6, é possivel verificar também um
aparente deslocamento da curva de lactato a direita, nas intensidades
submaximas do protocolo incremental de ciclismo aquatico, o que pode
representar alteracdo na interagdo entre os sistemas de energia aerdbio e
anaerébio (FAUDE; KINDERMANN; MEYER, 2009), também em virtude
dos motivos mencionados anteriormente para justificar a diminuigdo do
VO, no ciclismo aquético.

5.5.1 Resultados maximos de respostas fisioldgicas e de intensidade
de esforgo

A RPMmax no protocolo incremental de ciclismo aquatico foi
84RPM. A Pmax alcancada no protocolo incremental de ciclismo em
terrestre foi 221W, sendo a cadéncia de 70RPM adotada pela maioria
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dos sujeitos desta pesquisa. Esse valor de RPMmax alcangada pelos
sujeitos da presente pesquisa ficou muito préximo de 81+6RPM,
reportado por Martins et al. (2007). Além disso, tal resultado encontra-
se dentro da variacdo de 74 a 100RPM nos resultados de RPMmax
encontrados por Giacomini et al. (2009). As diferencas ou a
similaridade de resultados de RPMmax devem-se ao tipos de bicicletas
aquaticas utilizadas, tendo em vista que a area de arrasto pode variar
entre diferentes modelos (GIACOMINI et al., 2009; SOGABE et al., 1987).

Ja os valores de Pmax tiveram que ser estimados para o ciclismo
aquatico, o que foi realizado por meio da andlise de regressdo linear
simples entre 0 VO, e a poténcia de pedalada obtida no ciclismo
terrestre, conforme est4 ilustrado na Figura 7. Assim, a Pmax no
ciclismo aquatico foi menor do que a alcangada no ciclismo terrestre
(206W vs 221W). Supreendentemente, a mesma magnitude de diferenca
nestes resultados também foi reportado por Chen et al. (1996), os quais
encontraram uma reducdo de 15W entre a Pmax no ciclismo aquético e
no ciclismo terrestre (219W vs 234W).

Além destes pesquisadores, Almeling et al. (2006) também
encontraram uma reducdo na Pmax no ciclismo aquético, que ficou em
torno de 50% de diferenca entre os meios liquido e terrestre (123W vs
234W). Neste estudo, a sobrecarga imposta pelo meio liquido ao
movimento de pedalada associada ao grande nivel de profundidade em
que foram imersos os sujeitos, limitaram o alcance do VO,max em meio
liquido (BARBOSA et al., 2009; PENDERGAST; LUNDGREN, 2009).

Chen et al (1996) e Almeling et al (2009) sugeriram que o0 motivo
para esta diferenca na Pmax pode ser explicado também por diferencas
no padrdo de recrutamento de fibras musculares entre o ciclismo no
meio liquido e no terrestre. No entanto, esses autores utilizaram
configuragBes de testes diferentes aos da presente pesquisa, um
submergiu seus participantes completamente e, o outro, utilizou uma
bicicleta em que o0s sujeitos pedalavam com as pernas na posi¢do
horizontal.

As distintas configuracdes dos testes também podem justificar
diferencas entre alguns resultados de respostas fisiolégicas maximas
obtidas por esses estudos. Na presente pesquisa, 0s resultados de
VO,max alcancados pelos sujeitos foram os mesmos nos protocolos
incrementais de ciclismo aquético e terrestre. Os sujeitos atingiram, em
média, 3000ml/min de VO,max absoluto e 39ml/kg/min de relativo.
Valores similares a este foram reportados por varios autores que
compararam o ciclismo aquatico e terrestre (CHEN et al., 1996; CHRISTIE
et al., 1990; CONNELLY et al., 1990; SHELDAHL et al., 1984a; YAZIGI et
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al., 2013), ou ainda por pesquisadores que compararam diferentes
modelos de bicicletas aquaticas (GIACOMINI et al., 2009).

Sheldhal et al. (1984), por exemplo, também ndo encontraram
diferenca no VO,max (3,2l.min™), ao compararem os resultados de
protocolo incremental de ciclismo aquético (uphight position) e
terrestre, realizados por 12 sujeitos do sexo masculino com cerca de 27
anos de idade e 76kg de massa corporal, caracteristicas essas
semelhantes ao grupo de 15 sujeitos selecionados para esta pesquisa (29
anos e 78kg). Além deles, Chen et al. (1996) também reportaram
resultados de VO,max no ciclismo aquético e terrestre de 3,5I.min'1, em
uma amostra composta por 10 sujeitos de 30 anos de idade pesando
70kg, mesmo tendo usado um modelo de bicicleta diferente.

Em um estudo mais recente, desenvolvido por Yazigi et al.
(2013), 0 VO, max alcangado por 10 sujeitos, pedalando em “uphight
position,” também foi 0 mesmo para o ciclismo aquético e o terrestre
(4,21.min™"). Porém, esse grupo de sujeitos era mais jovem e mais
fisicamente treinado do que o grupo de sujeitos da presente pesquisa, 0
que justifica os valores de VO,max mais elevados (DENADAI, 1999). Por
outro lado, Sheldahl et al. (1986) utilizaram uma amostra composta por
22 sujeitos de 49 anos de idade com 83kg de massa corporal e
encontraram valores de VO,max inferiores ao deste estudo
(27ml/kg/min), embora também ndo tenham sido diferentes entre o
ciclismo aquatico (uphight position) e terrestre.

Os resultados de VO,max da presente pesquisa corroboram
também os resultados dessa mesma variavel reportados por Christie et
al. (1990) e Connelly et al (1990), os quais encontraram 0S MesmMos
valores de VO,max de 44ml/kg/min e 36ml/kg/min, respectivamente. Ja
Almeling et al. (2006) e Carvalho (2008) foram os Unicos a reportarem
resultados inferiores de VO,max no ciclismo aquatico, em torno de
500ml/min (p=0,007 e p=0,001). Como ja foi explicado, a configuracéo
de um maior nivel de profundidade ou o uso de um modelo diferente de
bicicleta aquatica pode ter contribuido para a diferenca nos resultados de
VO,max.

Considerando-se os valores similares de VO,max e de pulso de
O,max (17mlOy/bat) encontrados na presente pesquisa no ciclismo
aquatico e uma reducdo de 5bpm em média na FCmax durante o
ciclismo aquético (ver Tabela 1), uma alteragdo fisioldgica que poderia
justificar os mesmos valores de VO,max seria um aumento da diferenca
artério venosa de O, maxima. De acordo com Basset e Howley (2000),
0s possiveis fatores limitantes do VO,max, estdo relacionados a uma
alteragdo a nivel periférico ou central, relacdo esta que pode ser expressa
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pela Equagdo de Fick: VO,max = Débito cardiaco maximo X diferenca
artério venosa de O, ou ainda VO,max = FCmax X VSmax x diferenca
(a-v)0,. O débito cardiaco méaximo é uma medida de desempenho
cardiovascular obtida pelo produto do VSmax pela FCmax e reflete o
nivel de limitacdo do VO,max a nivel central. J& a diferenca artério
venosa de O, é a diferenca entre a quantidade total de oxigénio
consumido pela quantidade realmente utilizada, o que reflete o nivel de
capacidade de extracdo de oxigénio pela musculatura esquelética e lisa
durante um exercicio (POWERS; HOWLEY, 2000).

A reducdo na resposta da FCmax no ciclismo aquético tem sido
atribuida & acdo do mecanismo barorreceptor (CHRISTIE et al., 1990;
SHELDAHL et al., 1984), o qual inibe a acdo simpética sobre a fungdo
cardiaca como uma resposta reflexa ao aumento da pressdo da
circulacdo coronariana (POWERS; HOWLEY, 2000). No entanto,
considerando-se 0 pulso de O,max, a justificativa para os resultados
inferiores de FCmax da presente pesquisa pode ser um aumento da
diferenca (a-v) O,max conforme preconiza a Equagdo de Fick
(POWERS; HOWLEY, 2000). Mas estas sdo apenas especulagdes baseadas
nos resultados estimados de VS pelo célculo do pulso de O,max, 0 que
de fato precisa ser melhor investigado.

Em relacdo a [La]max, a auséncia de diferenca foi um resultado
inesperado, uma vez que Connelly et al (1990) e Yazigi et al (2013)
relataram que a [La]max foi menor no ciclismo aquatico (11,9 vs
14,9mmol/l). Tais pesquisadores atribuiram essa reducéo a maior oferta
de oxigénio no ciclismo causada por alteracdes importantes no fluxo
sanguineo, o que também contribuiu para aumentar a capacidade
oxidativa e a remocao de lactato pelos musculos inativos e lisos, além de
atenuar a estimulacdo simpatica. Eles também mencionaram a hipotese
de que possa existir alguma alteracdo no padrdo de recrutamento motor
em meio liquido, afetando diretamente a interacdo entre os sistemas de
energia no ciclismo aquatico, quando comprado ao ciclismo terrestre.

Uma resposta fisioldgica que tem sido relacionada a [La] durante
o exercicio incremental foi a VEmax. Assim, como ndo foram
observadas alteracdes na [La]lmax, também, ndo foi encontrada
diferenca entre os resultados da VEmax, os quais foram em média 130
I/min nos dois protocolos de ciclismo, resultado que corrobora 0s
resultados de VEmax reportados por Sheldahl et al. (1984) (108 e
1071/min). Nenhum outro estudo foi encontrado, até o presente
momento, comparando resultados de VEmax obtidos em protocolo
incremental de ciclismo aquético e terrestre, com configuragdes de
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protocolos similares, assim como também ha caréncia de mais estudos
comparando valores de [La]max no ciclismo aquatico e terrestre.

5.1.2 Resultados submaximos obtidos nos limites de intensidade do
dominio fisiologico pesado de exercicio

O dominio fisiologico pesado compreende todas as intensidades
de exercicio localizadas entre o LL e a MFEL e, a sua identificacdo é
fundamental para a prescricdo de modelos de treinamento que visam 0
aprimoramento da aptiddo aerdbia (BILLAT et al., 2003; DENADAI, 2000;
FAUDE; KINDERMANN; MEYER, 2009). Entretanto, este é um dos
primeiros estudos a utilizar o conceito dos dominios fisiolégicos para
comparar resultados de respostas fisioldgicas obtidas em protocolo
incremental de ciclismo aquatico e o terrestre.

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 5, o
dominio fisioldgico pesado foi delimitado por medidas de poténcia de
pedalada menores no ciclismo no meio aquatico do que no terrestre. Isso
representou uma diminuicdo de 16W em média, 0 que corrobora os
resultados submaximos de poténcia de pedalada encontrados por
Almeling et al. (2006). Esses autores propuseram que fatores como a
associacdo entre as forgcas de pressdo hidrostatica, de empuxo e de
arrasto com a maior densidade e viscosidade da agua limitaram a
eficiéncia mecénica dos sujeitos durante o ciclismo aquatico
(MORLOCK; DRESSENDORFER, 1974; PENDERGAST; LUNDGREN,
2009; SOGABE et al., 1987).

Além disso, segundo esses autores, essa diferenca também
poderia estar relacionada as diferencas no padrdo de recrutamento de
fibras musculares, uma vez que o protocolo incremental de ciclismo
aquatico foi realizado com aumento na cadéncia de pedalada e o
terrestre com aumento na poténcia de pedalada, sendo a cadéncia
mantida constante. Além disso, como explicado anteriormente, 0s
modelos de bicicletas utilizadas nos estudos também podem interferir
em resultados de intensidades de pedalada. De fato, as fibras musculares
do tipo Il contém concentracdo mais alta de enzimas glicoliticas do que
fibras musculares do tipo I, o que favorece uma maior producdo de
poténcia muscular. Entretanto, as fibras do tipo | possuem uma menor
concentracdo dessas enzimas glicoliticas e sdo mais oxidativas, o que
ndo favorece elevados niveis de producéo de poténcia muscular devido
ao ritmo de contracdo dessas fibras (MAUGHAN; GLESSON, 2004). Esta
justificativa parece ser mais pertinente para os resultados submaximos
de poténcia menos elevados, encontrados durante protocolo incremental
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de ciclismo aquético na presente pesquisa. Além disso, os percentuais da
intensidade maxima em que os sujeitos alcangaram o LL, o Lan e 0 A50
foram significativamente maiores no ciclismo aquéatico (cadéncia vs
poténcia), o que também é um reflexo da diferenca na forma de
controlar a intensidade entre o meio liquido e terrestre.

O LL foi alcangado em 69+5%RPMmax no ciclismo aquatico e
41+11%Pmax no terrestre. O Lan foi identificado em 80+5%RPMmax
no meio liquido e, em 63+14%Pmax no terrestre. Todos esses resultados
foram significativamente diferentes, mas o A50 foi alcangado em
85+3%RPMmax, no ciclismo aquatico, e em 76+22%Pmax, no terrestre
(ver Tabela 6).

E interessante observar que, sob o ponto de vista da poténcia de
pedalada, a prescricdo dos limites de intensidade do dominio fisioldgico
poderia superestimar o nivel de capacidade aerdbia dos praticantes, caso
fossem transferidos resultados de ciclismo terrestre para ciclismo
aquatico. Por outro lado, sob a perspectiva dos percentuais da
intensidade maxima (Y%oRPMmax e %Pmax), esses limites do dominio
fisiolégico pesado foram alcancados em valores mais elevados no
ciclismo aquatico, de forma que ao transferir resultados de ciclismo
terrestre para o0 aquatico a prescricdo poderia subestimar o nivel de
capacidade aerobia individual. Dessa forma, ao prescrever a intensidade
de treinamento no ciclismo aquéatico, em bicicletas aquaticas como a
utilizada no presente estudo, é importante considerar-se RPMmax de
cada praticante.

Embora o presente estudo tenha observado reducéo da capacidade
de producdo de poténcia muscular em termos absolutos no ciclismo
aquatico, as curvas de [La] foram similares nos meios liquido e terrestre,
0 que pode ser visualizado nas Tabelas 1, 2, 3 e 4. A intensidade do LL
foi alcangada com uma [La] de 2mmol/l, o Lan com [La] de 4mmol/l e,
0 A50, com [La] de 5,5mmol/l, em ambos os ciclismos, em meio liquido
e terrestre. Apesar dos valores de [La] ndo terem apresentado diferenca
significativa nas intensidades submaximas, o ligeiro deslocamento para
a direita na curva de [La] no ciclismo aquético, pode representar uma
maior capacidade aerébia em relagcdo ao ciclismo terrestre (FAUDE;
KINDERMANN; MEYER, 2009), 0 que pode ter sido uma consequéncia
dos ajustes fisioldgicos durante a realizacdo de exercicios em meio
liquido (KRUEL et al., 2014).

De acordo com Brooks (2009, 1991), a a¢do muscular é um dos
principais responsaveis pela formacdo do lactato durante o exercicio.
Considerando-se que o0s resultados submaximos menos elevados de
poténcia no ciclismo aquético foram causados por diferengas no
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recrutamento de fibras do tipo I e I, o ligeiro deslocamento da curva de
[La] pode estar sinalizando a maior capacidade aerébia no ciclismo
aquatico em virtude da maior quantidade de fibras do tipo | recrutadas,
as quais possuem um maior potencial oxidativo e sdo mais econdmicas
em termos de VO, do que as fibras do tipo Il (MAUGHAN; GLESSON,
2004). Essa alteracdo na capacidade aerdbia no ciclismo aquéatico por
causa de diferengas no recrutamento de fibras foi proposta também por
Connelly et al. (1990), que ao compararem resultados submaximos de
catecolaminas e de [La] entre os ciclismo aquaticos e terrestre,
verificaram menores valores em meio liquido, o que foi considerado
significativo apenas a partir de 80%VO,max. Este resultado corrobora
parcialmente a presente pesquisa, ja que Connelly et al. (1990) também
ndo observaram diferencas nas [La] até esta intensidade.

Connelly et al. (1990) reportaram uma diminui¢do também das
concentracbes de catecolaminas plasméticas também partir de
80%VO,max no ciclismo aquatico e justificaram que a resposta do
sistema parassimpatico possa ter inibido a magnitude da resposta
simpatica a partir dessa intensidade (mecanismo barorreceptor), o que
teria interferido diretamente nos niveis de [La] encontrados por eles.
Outra justificativa apresentada pelos autores para explicar a diminuigdo
na [La], seria que um maior fluxo sanguineo central em ambiente
aquético contribui para aprimorar o transporte de oxigénio e a remog¢ao
de lactato e, por isso, houve menor estimulo simpatico e uma menor
taxa de glicogenolise.

Essa segunda justificativa parece ser mais adequada se a alteragéo
no padrdo de recrutamento de fibras for considerada, uma vez que
Connelly et al (1990) também compararam o ciclismo aquético e o
terrestre em duas bicicletas diferentes, assim como na presente pesquisa.
Nenhum outro estudo foi encontrado comparando resultados
submaximos de [La] entre os ciclismos aquatico e terrestre e estas
justificativas apresentadas por Connelly et al. (1990), apesar de
especulativas, podem ser as mais adequadas para explicar os resultados
da presente pesquisa.

Quando se volta a atencdo para 0s %VO,max encontrados na
presente pesquisa, ¢ possivel verificar que o A50 foi alcangado a
76%V0O,max no ciclismo aquatico e a 80%VO,max no ciclismo
terrestre (ver Tabela 6). Embora essa diferenga ndo seja significante, ha
uma aparente diminui¢do em termos da capacidade relativa ao VO,max
(%VO,max) no ciclismo aquatico. Além disso, sugere-se que na
transicdo entre os dominios pesado e severo ndo houve diferenga na
magnitude da resposta simpética entre os ciclismos, ja que nem a FC e
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tdo pouco a [La] foram diferentes. Os valores %VO,max determinados a
partir dos valores de VO, relativos a massa corporal dos sujeitos
(ml/kg/min), encontrados no LL e no A50 foram os mesmos para o
ciclismo em ambiente terrestre e aquatico, mas 0s %VO,max descritos
em termos absolutos (ml/min) foram menores em todas as intensidades
submaximas no ciclismo aquatico. Esse resultado pode estar
simbolizando uma maior interferéncia de fatores como a composicdo
corporal e as forcas hidrodindmicas sobre a estabilidade corporal
durante o desempenho dos sujeitos no ciclismo aquatico (DENADAI,
2000).

Outra variavel investigada na presente pesquisa foi a VE. A
magnitude da VE depende de fatores como a capacidade vital dos
pulmdes (volume total que pode ser movimentado) e da frequéncia
respiratéria, o que ndo limita o desempenho em exercicios progressivos.
Durante o exercicio incremental, ela aumenta exponencialmente,
acompanhando o aumento também exponencial da [La] (POWERS;
HOWLEY, 2000). Como ndo houve diferenca nos resultados de [La],
esperava-se também ndo observar diferengas nessa variavel ao comparar
os resultados de ciclismo aquatico e terrestre na presente pesquisa.

Em relacdo a FC, ndo foram encontradas diferencas entre o
ciclismo aquatico, tanto em termos absolutos (bpm), quanto relativos a
FCmax (% FCmax). Foram encontrados 0s mesmos valores
submaximos de 114bpm no LL, 136bpm no Lan ¢ 146bpm no A50, nos
ciclismos aquatico e terrestre. Martins et al. (2007), por exemplo,
reportaram valores de FC em torno de 162- 172bpm no Lan durante o
ciclismo aquatico. No entanto, eles utilizaram um método indireto para
identificacdo do Lan, com base na determinacdo do ponto de deflexdo
da FC, o que pode ter levado a resultados superestimados de FC nessa
intensidade. Infelizmente, esses autores ndo compararam este modelo de
protocolo (estadgios de um minuto) ao modelo utilizado na presente
pesquisa, que propde coleta de [La] e estagios com trés minutos de
duracdo, além de ndo compararem com o ciclismo terrestre para
investigar a existéncia de possiveis alteracdes na resposta da FC no Lan.

Além deles, nenhum outro grupo de pesquisa reportou valores
subméaximos de FC ou de VE obtidos no LL, no Lan ou no A50, durante
um protocolo incremental de ciclismo aquéatico, mas ha estudos que
apresentaram resultados subméximos de FC obtidos em intensidades de
exercicio determinadas sem serem considerados os limites de
intensidade do dominio pesado (ALMELING et al., 2006; CHEN et al.,
1996). De acordo com os resultados reportados por Sheldahl et al. (1984,
1987), a FC mantém-se a mesma entre o ciclismo no meio liquido e
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terrestre até 80%VO,uax, Mas a partir desta intensidade, ela sofre
atenuacdo de 10bpm em média até o final do exercicio.

Os resultados subméaximos de FC apresentados por Christie et al.
(1990) corroboraram os de Sheldhal e col. porque também foram em
média 10bpm menores a partir de 80%VO,uax. ESses grupos de
pesquisadores comprovaram a existéncia de um maior fluxo sanguineo
central em ambiente aquatico ao apresentarem resultados submaximos
de VS e do débito cardiaco maiores (de 1 a 2l/min >), durante o ciclismo
aquatico. Devido a essas alteracGes, tais pesquisadores atribuiram a
diminuicdo da FC em niveis de intensidade subméximos a uma resposta
reflexa do sistema nervoso central, desencadeada pelo mecanismo
barorreceptor.

Os barorreceptores sdo terminacdes nervosas localizadas no
coracdo e, no caso dessas pesquisas, foram ativados por um aumento
excessivo do VS. Como resposta reflexa, os barorreceptores provocaram
uma atenuacdo da FC através da inibicdo da resposta simpatica, a fim de
controlar o débito cardiaco e conservar a pressdo sanguinea em um nivel
normal (POWERS; HOWLEY, 2000). Connelly et al. (1990) também
verificaram diminuicdo de 10bpm no ciclismo aquatico nesta
intensidade, além de diminuicdo nas concentracdes das catecolaminas.
Segundo esses autores, a resposta simpatica pode ter sido predominante
a parassimpatica, mantendo os niveis de FC iguais nos dois ambientes,
aquatico e terrestre.

Com base nesta justificativa, acredita-se na possibilidade de que
os indices fisiologicos foram alcangados nos mesmos valores absolutos
de FC no ciclismo aquatico e terrestre, com mesmo nivel de [La],
provavelmente porque a resposta do sistema autbnomo simpatico
manteve-se predominante ao parassimpatico em todas essas
intensidades. Chen et al. (1996) também né&o verificaram diferenca nas
respostas submaximas de FC entre ciclismo aquatico e terrestre,
reforcando em parte esta justificativa, uma vez que tais autores ndo
mediram [La]. Ainda em relacdo aos resultados de FC, embora a FCmax
tenha sido menor no ciclismo aquatico (171bpm vs 176bpm), todos os
percentuais de FCmax correspondentes ao LL, o Lan ¢ o A50 foram os
mesmos em ambos 0s ambientes aquatico e terrestre. Estes resultados
demonstram que a prescricdo de programas de treinamento aerébio no
ciclismo aquatico pode ser mais precisa se for por meio da determinacéo
de percentuais da FCmax ou de valores absolutos de FC, os quais
inclusive podem ser transferidos de uma modalidade para a outra.

Enfim, ao serem observados os valores submaximos do VO, e do
pulso de O, encontrados nas intensidades que delimitam o dominio
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pesado, € possivel verificar que eles foram menores no ciclismo
aquatico (ver Tabelas 2,3 e 4). Os valores de VO,, em termos absolutos,
foram 1,4 e 1,6 I/minno LL, 2,0 e 2,2 I/min no Lan e 2,2 e 2,4 I/min no
A50 do ciclismo aquatico e terrestre respectivamente (diferenga média
de 200 ml/min). E os valores de VO,, relativos a massa corporal dos
sujeitos, foram 19,2 e 22,1l/min no LL, 25,8 € 29,1 no Lan e 29,1 e 31,8
no A50 (diferenca média de 3ml/kg/min).

Com excecdo de Almeling et al. (2006) e da presente pesquisa,
nenhum outro estudo foi encontrado reportando diferengas no VO, entre
ciclismo aquatico e terrestre, em intensidades submaximas de exercicio
progressivo. Esses autores encontraram atenuacdo da resposta
subméaxima do VO, no ciclismo aquéatico de 500 ml/min. Talvez essa
maior magnitude de diferenca, observada por eles, ocorreu devido a uma
maior influéncia da imersdo (forgas hidrodindmicas), ja que o0s sujeitos
realizaram os testes de ciclismo aquatico em submersao total, dentro de
um tanque de trés metros de profundidade. Somado a isso, O
equipamento utilizado para medir 0s gases respirados exigia um esforco
respiratério extra por parte dos sujeitos. Juntos esses fatores podem ter
diminuido significativamente a capacidade mecéanica e limitado o
aumento do VO no ciclismo aquatico.

Se considerarmos os resultados submaximos de VO, reportados
por outros pesquisadores ao compararem o0s ciclismos aquatico e
terrestre, nenhum deles foi diferente entre os meios aquatico e terrestre.
Christie et al. (1984) encontraram valores similares de VO, nos dois
ciclismos em intensidades de exercicio que representaram 40%
(18ml/kg/min), 60% (26,5ml/kg/min) e 80% (36,5ml/kg/min) do
VO,umax. Mas como 0 VO,max dos sujeitos desses estudos foi também o
mesmo, certamente os valores de VO, submaximo comparados em um
determinado percentual do VO,max também seriam os mesmos. Assim
como eles, Chen et al (1996) também ndo observaram nenhuma
alteragdo na magnitude da resposta do VO,, porém eles compararam
com base em valores absolutos de poténcia de pedalada, e conforme foi
explicado anteriormente, este método pode subestimar a intensidade em
que o LL e os Lan séo alcangados em relagdo ao ciclismo terrestre.

Além disso, alguns pesquisadores reportaram aumento do VS
durante todo o protocolo incremental de ciclismo aquatico, resultado
este também contraditorio ao da presente pesquisa (CHRISTIE et al.,
1990; SHELDAHL et al., 1987). O pulso de O,, medida usada para estimar
0 VS na presente pesquisa, foi menor em todas as intensidades
subméximas de exercicio. Considerando-se que a FC e a [La] ndo foram
diferentes no ciclismo em meio liquido ou terrestre, demonstrando uma
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menor influéncia da alteracdo do fluxo sanguineo sobre essas variaveis,
a alteragdo no padréo de recrutamento muscular causado por diferencas
na forma de controlar a intensidade desses dois exercicios, parece
justificar melhor os resultados submaximos da presente pesquisa.

5.5 PROTOCOLO CONSTANTE DE CICLISMO AQUATICO E
TERRESTRE

A intensidade obtida no calculo do A50 foi usada para investigar
respostas fisioldgicas em protocolo constante, uma vez que ela parece
ficar muito proxima a MFEL (CARTER et al., 2000), a qual é conhecida
por ser a mais elevada intensidade que pode ser mantida por
prolongados periodos de tempo em estabilidade de [La] (BENEKE, 2003).
Para esta etapa da pesquisa, foram coletados dados de seis sujeitos dos
15 que compuseram a amostra dos protocolos incrementais.

No ciclismo aquatico o A50 foi encontrado a 75 + 8% VO;max
no ciclismo aquético e 81 + 5%V0,max no ciclismo terrestre, diferenca
essa nado significante. Nessa intensidade de exercicio, conforme podem
ser observados na Figura 8, os sujeitos alcancaram valores de Tlim
muito préximos em ambos 0s ambientes aquatico e terrestre, o que foi
41 £ 7min e 43 £ 7min (p=0,06) respectivamente. 1sso representa que 0s
sujeitos conseguiram manter o mesmo nivel de estabilidade metabélica
no ambiente liquido e terrestre (BILLAT et al., 2004).

De acordo com Beneke (2003), a perda de estabilidade na [La] é
confirmada quando é observado um aumento maior que 1mmol/l nos
Gltimos 20 minutos de exercicio constante prolongado. Os resultados do
delta entre a [La] no Tlim e no décimo minuto de exercicio foram em
média 0,3mmol/l e -0,2mmol/l nos ciclismos aquatico e terrestre,
confirmando a estabilidade metabdlica esperada para essa intensidade
(Tabela 8); no entanto, observa-se também o desvio padrdo um pouco
elevado dessas medidas. Grossl (2011) investigaram a determinacédo
direta da MFEL em ciclistas treinados e verificaram um delta de [La]
entre 0 Tlim e o décimo minuto de 1,1mmol/I. Este resultado da suporte
para considerar que o desvio padrdo do delta de [La] de 1,2mmol/l,
encontrado nos ciclismo aquatico e terrestre na presente pesquisa, Sdo
valores de estabilidade aceitaveis (ver Figura 10).

Além disso, o valor médio de [La] no protocolo constante de
ciclismo aquatico foi 0,9mmol/l maior do que no ciclismo terrestre.
Conforme relatado por Billat (2003), o fluxo sanguineo exerce uma
grande influéncia sobre a taxa de remocdo metabdlica do lactato, em
virtude de um fluxo sanguineo mantendo gradiente favoravel de troca do
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meio extra para o intracelular. Embora ainda seja incerto que adaptagdes
fisiol6gicas ocorrem ao nivel celular para permitir uma estabilidade
metabolica mais elevada na MFEL (BILLAT et al., 2003), o maior fluxo
sanguineo parece explicar os maiores niveis de [La] observados no
ciclismo aquatico.

Conforme reportado por Christie et al. (1990), ha um aumento
significativo do retorno sanguineo e do VS em intensidade elevadas no
ciclismo aquéatico. Bréchat et al. (2013) também reportaram esta
alteracdo ao compararem respostas fisioldgicas em protocolo constante
de ciclismo aquético e terrestre. Os autores verificaram que o VS foi
maior a 60%V0O,max no ciclismo aquético e atribuiram este resultado a
um aumento do retorno venoso periférico. Dessa maneira, acredita-se
na possibilidade de que no ciclismo aquatico a MFEL pode ser mantida
com niveis mais elevados de [La].

E interessante observar que Bréchat et al. (1999) também
reportaram resultados mais elevados de [La] em protocolo constante de
ciclismo aquatico (8,1mmol/l), quando comparado com o terrestre,
ambos realizados a 60%V0O,max (3mmol/l). Neste estudo de Bréchatet
al. (1999), os sujeitos alcancaram uma [La] mais elevada do que a média
de [La] de 6,5mmol/l encontrada na presente pesquisa. A forma
generalizada de determinacdo de intensidade de exercicio empregada
por esses autores pode té-los conduzido a comparagdes equivocadas, de
forma que alguns sujeitos podem ter tido suas cargas de exercicio
superestimadas e niveis de [La] mais elevados no ciclismo aquatico.
Além disso, esses autores ndo investigaram o Tlim.

Benelli et al. (2004) também compararam resultados de [La] entre
o ciclismo aquético e terrestre em intensidades que variaram de 71-
84%FCmax no ciclismo terrestre e de 44-77% FCmax no aquético. Os
sujeitos dessa pesquisa permaneceram 15 minutos em exercicio e
alcancaram [La] de 1,7-3,2mmol/l, no ciclismo aquatico e de 3,0-
5,6mmol/l no ciclismo terrestre. Esses autores verificaram diminuicdo
da [La], mas se considerarmos que 0s sujeitos estavam em percentuais
menos elevados da FCmax, esta diferenca ja era esperada.

Na presente pesquisa, 0S sujeitos iniciaram os protocolos
constantes em torno de 80%FCmax e terminaram o teste a
90+£6%FCmax, sem que tivessem alterado a cadéncia de pedalada. Essa
intensidade foi superior & investigada por Benelli e col., mas semelhante
a encontrada por Carter et al. (2000), os quais reportaram valores de
85%FCmax também na intensidade correspondente ao A50 em ciclistas.
Esses percentuais, em termos absolutos, representaram uma elevacéao de
cerca de 25bpm ao longo dos testes, corroborando o aumento
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progressivo de 20 bpm observado em protocolo constante prolongado de
ciclismo por Grossl (2011) e Dittrichi (2012). Além disso, o aumento de
20 I/min na ventilacdo encontrado no presente estudo também corrobora
o resultado de 20 I/min de aumento nessa variavel encontrado por Grossl
(2011) e Dittrichi (2012), ao investigarem a determinacdo direta da
MFEL em ciclistas. Tais alteracdes ja eram esperadas e confirmam uma
das hipoteses levantadas na presente pesquisa. Esses resultados podem
ser melhor vizualizados na Figura 11.

O pulso de O, manteve-se com 0 mesmo nivel ao longo dos dois
testes, no entanto, os resultados de VO, obtidos no terceiro minuto de
exercicio e no Tlim dos protocolos constantes de ciclismo aquatico
foram inferiores aos do ciclismo terrestre, conforme pode ser observado
na Tabela 7. O VO, foi menor no ciclismo aquatico, tanto no terceiro
minuto de teste quanto no Tlim, com uma reducdo significativa de
200ml/1 e/ou 5ml/kg/min.

Conforme propuseram Gaesser e Poole (1996) e Jones et al.
(2011), em protocolo constante prolongado, é possivel observar um
atraso na estabilizacdo do VO, 0 que gera um gasto energético
adicional que pode ser mensurado pelo componente lento do VO,. Além
disso, o componente lento indica um recrutamento adicional de fibras
musculares do tipo I, as quais sdo menos eficientes sob 0 ponto de vista
oxidativo (MAUGHAN; GLESSON, 2004). Carter et al. (2000), por
exemplo, encontraram 344ml/min de componente lento em ciclistas
pedalando na intensidade do A50, valor este superior ao observado por
eles em esteira rolante nessa mesma intensidade (204ml/min), o que
significou um recrutamento adicional de fibras do tipo Il na corrida.

Na presente pesquisa, ndo houve diferenca significante (p=0,46)
entre o valor de componente lento estimado em 106,1+114,8ml/min
(0,9+0,9ml/kg/min) no ciclismo aquatico e em 195,5+237,8ml/min
(1,4+2,6ml/kg/min) no terrestre. Isso sugere que apesar das diferencas
ambientais e dos modelos de bicicletas utilizadas, a intensidade de
esforco parece ter sido muito similar durante os protocolos constantes de
ciclismo aquatico e terrestre. Tais evidéncias ainda sugerem que a
determinacdo do A50 é um método eficaz para comparar respostas
fisiol6gicas em ritmo constante de exercicio.

Além disso, acredita-se que um maior fluxo sanguineo, causado
pela imersdo durante o ciclismo aquatico, permitiu aos sujeitos
pedalarem com [La] mais elevadas durante o protocolo constante no
ciclismo terrestre. Embora o0s sujeitos tenham pedalado com niveis de
[La] mais elevados no ciclismo aquético, foi observada a mesma
magnitude de componente lento, o que contradiz as justificativas
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encontradas para explicar as diferencas nas respostas fisiologicas
observadas no protocolo incremental. Além disso, a auséncia de
diferenca no Tlim demonstra que as alteracfes fisioldgicas observadas
durante o protocolo constante em meio liquido néo alteraram o nivel de
desempenho dos sujeitos no ciclismo aquético.

A presente pesquisa, no entanto limitou-se a comparar as resposas
fisiolégicas VO,, FC, [La], VE e pulso de O, e em um modelo de
bicicleta aquatica na qual ndo foi possivel mensurar diretamente a
poténcia de pedalada. Além disso, ndo foram realizadas medidas
neuromusculares para que a hipotese levantada a respeito das diferencas
no recrutamento muscular pudesse ser comprovada. No entanto, foi
possivel verificar que os limites de intensidade do dominio pesado, em
especial a MFEL, pode ser identificada nos mesmos valores percentuais
de FCmax e de VO,max, nas duas modalidades e, que a performance no
protocolo constante de ciclismo aquatico ndo foi alterada em virtude de
possiveis diferencas no fluxo sanguineo e no recrutamento muscular.
Por fim, houve limitagdo na quantidade de sujeitos que realizaram 0s
protocolos constantes devido a uma falha no equipamento de analise de
gases respirados.
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6 CONCLUSOES

Com base nos resultados das respostas fisioldgicas maximas,
VO,max, VEmax, [La]max, e pulso de O,max, ndo houve diferenga
entre 0 desempenho dos sujeitos durante o ciclismo aquatico e o
terrestre. Ja a FCmax foi significativamente menor ciclismo aquatico, o
gue ja era esperado. Quanto a intensidade maxima alcancada nos
protocolos incrementais, Pmax estimada no ciclismo aquatico foi
inferior aquela alcancada no ciclismo terrestre.

O LL, o Lan ¢ o A50 foram identificados nos mesmos valores
absolutos de FC e relativos a FCmax (%FCmax) no ciclismo em
ambiente aquatico e terrestre, assim como para os valores relativos ao
VO,max (%VO,max). Entretanto, estes indices foram alcancados em
intensidades relativas (%RPMmax vs %Pmax) inferiores no ciclismo
aquatico, assim como as medidas de poténcia de pedalada, que foram
estimadas para o ciclismo aquatico, também foram menores.

As respostas fisiologicas submaximas FC, VE, e [La] ndo foram
diferentes entre ciclismo aquatico e terrestre em nenhuma das
intensidades subméaximas analisadas, mas o0 VO, e o pulso de O, foram
menores no ciclismo aquatico. O VO, também foi maior no ciclismo
terrestre do que no aquatico ao serem comparados 0s resultados dos
protocolos constantes. Mas as respostas de FC, VE e do pulso de O,
foram os mesmos nos ambientes liquido e terrestre.

Com relacdo a [La], o nivel de concentracdo foi mais elevado no
protocolo constante de ciclismo aquatico. Apesar dessa diferenga no
nivel de [La], nos protocolos constantes de ciclismo, a diferenca entre a
[La] do décimo e do trigésimo minuto ndo foi maior que 1mmoll/l,
caracterizando a MFEL tanto no meio liquido quanto no terrestre.

Apesar dessas diferengas nas respostas fisioldgicas entre o
ciclismo aquatico e terrestre, o Tlim e o componente lento do protocolo
constante realizado em meio liquuido foram similares aos do meio
terrestre. A identificacdo do A50, ou de outros valores percentuais do
delta entre 0 LL e 0 VO,max, representa uma abordagem aparentemente
valida para comparar respostas fisiol6gicas em exercicios realizados em
condi¢des ambientais diferenciadas.

Ainda com base nos resultados da presente pesquisa, recomenda-
se a identificacdo da RPMmax para melhor controle da intensidade das
sessdes de exercicio aerébio no ciclismo aquético, o que pode ser obtido
realizando-se um protocolo incremental com estgios de um a trés
minutos de duracdo e incrementos de intensidade em torno de 3*%5RPM
conforme o modelo de bicicleta utilizada. A manutencdo da cadéncia é
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fundamental para a realizacdo de sessGes de exercicio constante de
média e longa duracdo no ciclismo aquatico, de forma que a utilizacdo
de metrbnomos nas aulas, além de musicas, também pode ser uma
alternativa para facilitar o controle da RPM por parte dos alunos.No
entanto, as medidas FC devem ser utilizadas com cautela para controlar
a carga interna de esforco durante sessbes de ciclismo aquatico. Isso
porque, fatores como a temperatura da agua, o nivel de imersdo e
variacbes na posicdo do tronco podem influenciar esta varidvel
fisioldgica.

Por fim, sugere-se ainda que futuras pesquisas investiguem a
validade e a reprodutibilidade desses protocolos no ciclismo aquético,
além de testar a sua aplicacdo para medir o efeito cronico do
treinamento desta modalidade.
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ANEXO 1

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVREE
ESCLARECIDO

Vocé esta sendo convidadas (a) a participar da pesquisa intitulada
Respostas cardiorrespiratérias, metabdlicas e de temperatura corporal no
tempo de exaustdo em protocolo constante no ciclismo aquético e no ciclismo
indoor. Sua participagdo ndo é obrigatéria, ndo havera nenhuma forma de
compensagdo financeira, ndo haverd nenhum custo para vocé e a qualquer
momento vocé pode desistir de participar e retirar seu consentimento.

As avaliacOes serdo realizadas junto ao Laboratorio de Esforgo Fisico
(LAEF), vinculado ao Centro de Desportos (CDS) da Universidade Federal de
Santa Catarina (UFSC). A participacdo no estudo ndo envolve nenhum gasto
para o participante e todos os materiais necessarios serdo providenciados pelos
pesquisadores. Com sua adesdo ao estudo, vocé ficara disponivel para a
pesquisa em algumas visitas ao CDS, com duracdo aproximada de 120 minutos
cada.

Com a sua adesdo ao estudo, vocé devera estar disponivel para pesquisa,
por quatro ocasifes diferentes, com pelo menos 48h de diferenca entre cada
uma delas e respeitando-se o periodo maximo de 20 dias para completar os
quatro testes. As coletas de dados serdo realizadas em dois locais distintos, 0s
testes de ciclismo indoor serdo realizados no Laboratério de Esforgo Fisico da
Universidade Federal de Santa Catarina (LAEF) e os testes de ciclismo aquético
serdo realizado na piscina adaptada do CDS.

Na primeira visita serdo apresentados os procedimentos de cada teste e
serdo obtidas algumas medidas antropométricas. Ainda na primeira visita, sera
realizado um teste incremental de ciclismo indoor comegando com uma carga
de 25W e 0 aumento da carga seré constante e gradual.

Durante o teste serdo mensuradas algumas medidas cardiorrespiratorias e
coletadas amostras de sangue do l6bulo da orelha. Para obter tais medidas vocé
sera conectado a um sistema que consiste em uma mascara de face, estando esta
ligada a um analisador de gases respirados. Uma cinta ao redor do tronco sera
utilizada para medir os batimentos cardiacos. Um medidor digital de pressao
arterial e de temperatura de ouvido sera usado para obter os valores de pressao
arterial sistolica e diastolica e de temperatura corporal. Pequenas amostras de
sangue (25ul) serdo coletadas a cada 3 minutos do lébulo da orelha até o
término do teste. Nestes testes serdo determinados indices funcionais aerébicos,
maximos e subméaximos, dentre os quais: consumo maximo de oxigénio
(VOyuax) € 0 primeiro limiar de transicéo fisioldgica (L1).

Em uma segunda vista ao LAEF serd realizado o teste constante de
ciclismo indoor. Durante o teste serdo mensuradas algumas medidas
cardiorrespiratorias, de lactato sanguineo, de temperatura corporal, de pressdo
arterial, de percepcdo subjetiva de esforco e, antes e apOs o teste, medidas
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bioguimicas (noradrenalina, testosterona, cortisol, aldosterona e da creatina
quinase). Para obter tais medidas vocé serd conectado a um sistema que consiste
em uma mascara de face, estando esta ligada a um analisador de gases
respirados. Uma cinta ao redor do tronco serd utilizada para medir os
batimentos cardiacos.

As pequenas amostras de sangue (25ul) serdo coletadas no décimo minuto
e ao final do teste para determinar a concentragdo de lactato. Um profissional de
enfermagem, treinado e qualificado, coletard as amostras de 5ml de sangue da
veia cubital para determinar as medidas bioquimicas.

A temperatura corporal serd mensurada utilizando-se um termdmetro
digital e a pressdo arterial serd& mensurada com um instrumento digital. Neste
teste serdo determinados indices funcionais aerdbicos, dentre os quais:
ventilagdo pulmonar (VE) e o tempo de exaustdo (TE).

Os dois testes subsequentes, serdo realizados na piscina do Centro de
Desportos da UFSC, com horéario devidamente agendado, de maneira que 0s
testes devem ser agendados com no maximo uma semana de distancia entre
eles. Os testes seguirdo as mesmas condicdes dos testes incremental e constante
realizados no ciclismo indoor, porém deverdo ser realizados em bicicleta
aquatica (ciclismo aquético).

O protocolo incremental de ciclismo aquatico iniciara em 40RPM e a
intensidade aumentara gradualmente. Nestes testes serdo coletadas as medidas
mencionadas nos testes de ciclismo indoor, seguindo 0s mesmos procedimentos
metodoldgicos.-.

Os riscos relacionados com a sua participagdo referem-se a algum possivel
desconforto gerado pelo esforco maximo dos testes e a picada da agulha nas
coletas de sangue do lébulo da orelha e do clbito.

A presente pesquisa pretende investigar 0 comportamento das respostas
cardiorrespiratorias, metabdlicas e de temperatura corporal com a finalidade de
fornecer informacges que auxiliem os profissionais que atuam nesta modalidade
a prescreverem com mais seguranga as sessdes de aula, além de ajudar no
esclarecimento dos mecanismos fisiolégicos durante a pratica de CA.

Além disso, os sujeitos participantes da pesquisa terdo conhecimento sobre
o0 seu nivel atual de condicionamento aerébio podendo utilizar os resultados no
seu treinamento esportivo.

Para participar deste estudo vocé deve estar ciente de que ird realizar
exercicios de alta intensidade e, por isso, ndo pode ter sido diagnosticado com
doengas cardiorrespiratorias cronicas ou lesdes musculo-esqueléticas de
membros inferiores.

Da mesma forma, deve estar ciente que existe a possibilidade de apresentar
nauseas e vomito em decorréncia do esforgo, apds a realizacdo dos testes
incrementais. As informagdes obtidas através desta pesquisa serdo confidenciais
e asseguramos o sigilo sobre sua participagdo.
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Vocé também recebera uma copia deste termo onde consta o telefone e
endereco de e-mail do pesquisador assistente, podendo esclarecer as suas
dividas sobre o projeto e sua participagdo a qualquer momento.

Agradecemos sua participacédo e colaboragéo!

CONTATOS DOS PESQUISADORES:

Patricia Vieira Ramos

Email —patriciavieiraramos@yahoo.com.br/ Tel: (048) 9947-2456
Prof®. Dr’. Cintia de la Rocha Freitas

E-mail: cintiadelarocha@gmail.com/ Tel.: (048) 9983-4811

TERMO DE CONSENTIMENTO

Declaro que fui informado sobre os procedimentos da pesquisa e, que
recebi de forma clara e objetiva todas as explicagdes pertinentes ao projeto e,
que todos os dados ao meu respeito serdo sigilosos. Eu compreendo que neste
estudo, as medices dos procedimentos/ experimentos serdo feitos em mim.
Declaro que fui informado que posso me retirar do estudo a qualquer momento.
Dessa forma, autorizo a utilizacdo dos dados deste teste para fins de pesquisa,
bem como a divulgacdo de seus resultados por meio de qualquer meio de
divulgacéo, desde que seja assegurado o anonimato.

Nome por extenso:

Assinatura:

Floriandpolis, / /

Prof* Dr* Cintia de la Rocha Freitas (Orientadora):

Pesquisadora Prof* Patricia Vieira Ramos:
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ANEXO 2
QUESTIONARIO PAR-Q

Este questionario, proposto pela pelo American College of Sports
Medicine, tem como objetivo a deteccdo de risco cardiovascular e é
considerado um padrdo minimo de avaliagdo pré-participa¢do, uma vez
gue uma resposta positiva sugere a avaliagdo médica e o cancelamento
dos testes.

Alguma vez um médico Ihe disse que vocé possui um problema do
coracdo e recomendou que sé fizesse atividade fisica com supervisdo
médica? ( ) Sim () Néao

Vocé sente dor no peito causada pela pratica de atividade fisica?
() Sim () Néo

Vocé sentiu dor no peito no ultimo més? ( ) Sim ( ) Néao

Vocé ja perdeu a consciéncia ou caiu como resultado de tonteira?
() Sim( ) Nao

Vocé tem algum problema dsseo ou muscular que poderia ser agravado
com a pratica de atividade fisica? ( ) Sim ( ) Néo

Algum médico ja recomendou o uso de medicamento para a sua pressao
arterial ou condicéo fisica? ( ) Sim ( ) N&o

Vocé tem consciéncia, através da sua propria experiéncia ou
aconselhamento médico, de alguma outra razdo fisica que impeca sua
pratica de atividade fisica sem supervisdo médica? ( ) Sim ( ) Néo
Gostaria de comentar algum outro problema de salde seja de ordem
fisica ou psicol6gica que impeca a sua participacdo na atividade
proposta?

DECLARAGAO DE RESPONSABILIDADE

Estou ciente das propostas deste projeto de pesquisa e assumo a
veracidade das informagdes prestadas no questionario “PAR Q.

Nome:

Assinatura:

DATA: / /2014
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ANEXO 3

MATERNIDADE CARMELA (e Blabaforma
DUTRA/SC %

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP|

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: RESPOSTAS CARDIORRESPIRATORIAS, METABOLICAS E DE TEMPERATURA
CORPORAL NO TEMPO DE EXAUSTAO EM PROTOCOLO CONTINUO NO
CICLISMO AQUATICO E NO CICLISMO INDOOR

Pesquisador: Cintia de la Rocha Freitas

Area Tematica:

Versda: 2

CARAE: 37143714.0.0000.0114

Instituigac Proponents: UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA

Patrocinador Principal: Financiamento Propric
DADDS DO PARECER

Niumero do Parecer: 585.314
Data da Relatoria: 13/11/2014

Apresentagio do Projeto:

Trata-se de projeto de dissertagdo do Programa de Pds Graduagdo em Educagdo Fisica da Universidade
Federal de Santa Catarina, da mestranda Patrizia Vieira Ramos, sob arientagED da Profa. Dra. Cintia de La
Rocha Freitas, com co-orientagdo do Prof. Dr. Luiz Guilherme Antonacei Guglielme. Serd desenvolvido no
Centro de Desportos (CDS5) da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), sendo recrutados 20
sujeitos do sexo masculing praticantes de atividade fisica.

A pesquisa serd de natureza aplicada, pois formecera informagies sobre a prescrigio de exercicio em CA e
utilizard uma abordagem quantitativa para comparar os resultades de um protocolo de teste incremental em
CA com os resultades em Cl. Quante aos procedimenios técnices, esta pesquisa sera empirica do tipe
descritiva comrelacional, pois visa investigar em que medida as alteragies nas variaveis no Cl corespondem
as alteragdes nas varidveis no CA (Santos e cal, 2011). Para participagdo nos testes propastos neste projeto
de pesquisa, o5 sujeitos serdo informados sobre os riscos e beneficios de sua panicipagﬁn & deverio

assinar o termo de consentimento livre e esclarecido

Objetive da Pesquisa:

Identificar & comparar as respostas cardiorespiratorias e metabdlicas durante a realizagio de PC

Endersgo: Rua Immd Benwarda 208

Balme: Centro CEP: 88.015-270

UF: 3¢ Municiplo: FLORIANOPOLIZ

Telefone: (43)3251-7626 Fax: [28)3251-TE2€ E-mall: cep mecdi@hotmall.com
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MATERNIDADE CARMELA .
DUTRA/SC %m
Continuaglo do Panecer: 865,314

de CA e de Cl realizades na intensidade do 50 do VO2MAX até a exaustic veluntaria.

Objetivos Especificos

Determinar o Delta 50 do VO2ZMAX em Pl de CA & de CL

Dieterminar & comparar as respostas fisioldgicas de FC, VE, PSE, [La], TC, CK-NAC, Cortisol, Testosterana,
LOH & o TE cbtidas durante o PC de CA e de Cl, realizado na intensidade correspondentes ao 50 do
VO2MAX até a exaustic voluntaria.

Analisar a validade dos resultados obtidos ne PC de CA.

Avaliagio dos Riscos & Beneficios:

05 riscos da pesquisa foram acrescentados no corpo do trabalha e no TCLE.

Comentaries e Consideragdes sobre a Pesquisa:

O projeto de pesquisa apresenta-se bem estruturade, embasado cientificamente e com tematica justificavel.
Os procedimentos metodoldgicos estio deseritos de forma detalhada, deixando claro onde serde
selecionados os participantes. Os pesguisaderes indicam que os sujeitos devem estar aptos para a
realizagio de atividade de alta intensidade,praficantes de atividades fisicas pelo menos 3 vezes por

semana, pelo minimo de 8§ meses._

Consideragdes sobre os Termos de apresentagio obrigatdria:

Os termos de apresentacio abrigatdria estdo de acorda

Recomendagbes:

Recomendames ao pesquisador que desenvolva esta pesquisa. na forma gue foi apresentada e avaliada
por este Comité de Etica em Pesquisa (CEP-MCD). Quaisquer alteragies que vierem a ocormer, devem ser
imediatamente informadas ao CEP-MCD, indicando a parte do protocolo de pesquisa que foi alterada,

acompanhada das justificativas para tal alteragﬁo_

Conclusdées ou Pendéncias e Lista de Inadequagbes:

Aprovado

Situagio do Parecer:
Aprovado
Mecessita Apreciagao da CONEP:
EL
Enderego: Rua Imd Benwarda 208
Balmo: Canfro CEP: 35015270

UF: 5C Municiplo:  FLORIANOPOLIZ
Telefone: [43)3251-T626 Fax: [45)3251-T828 E-mall: cep_med@notmail.com
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MATERNIDADE CARMELA .
DUTRA/SC %m
Continuacho do Parecer: 865.314

Consideragoes Finais a critério do CEP:

Caso ocorram modificages do projeto original no decorrer da pesquisa, estas deverdo ser submetidas a
este CEP na forma de Emenda, identificandoc a parte do protocelo a ser modificado com a justificativa.
Encaminhar para este CEF relatérios trimestrais para acompanharmos o andamento da pesquisa até o

encerramanto da mesma. Motificar este CEP assim que a pesquisa for encerrada.

FLORIANOPOLIS, 10 de Novembro de 2014

Assinado por:

Adriana Heberlz
(Coordenador)

Endersgo:  Rua Irma Benwarda 208

Balmo: Centro CEP: 33.045-270

UF: 8C Municipla: FLORIANOPOLIZ

Telefone: [4313251-TE26 Fax: [48§3251-T626 E-mall: cep_mcd@hotmall.com



