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Resumo
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descreve suas implicacoes para a hidroterapia.

Abstract
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hydrotherapy.
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Introducao

A hidroterapia é um dos recursos mais
antigos da fisioterapia, sendo definida como o
uso externo da dgua com propositos terapéuticos
[2]. Seu reconhecimento nos meios cientificos
é recente e deve-se a quatro fatores:

1 - A fisica é uma ciéncia que tradicional-
mente se desenvolveu com constancia e com
uma producio cientifica altamente significativa.
A hidrostatica, hidrodindmica e termodinamica,
areas da fisica que fundamentam a hidroterapia,
acompanharam este desenvolvimento;

2 - A necessidade de estudar os reajustes das
funcoes cardiopulmonar e renal durante
alteracoes inesperadas, levou os pesquisadores
a descobrirem que a imersio seria o meio
adequado para estes estudos;

3 - A necessidade de pesquisas com simu-
lacado de auséncia de gravidade durante a
preparacao para enviar homens ao espaco e,
mais recentemente, da avaliacdo do
treinamento fisico na auséncia de gravidade;

4 - Os bons resultados obtidos com tratamen-
tos wutilizando diferentes métodos de
hidroterapia, visando reeducaciao funcional
numa série de disfuncoées, e realizados por
diferentes grupos de trabalho, que séo
amplamente difundidos, principalmente, na
forma de cursos e palestras.

Atualmente, a hidroterapia estid bem
fundamentada em pesquisas realizadas pelas
areas basicas, talvez até mais que outros recursos
utilizados pela fisioterapia [2,7], mas os estudos
clinicos precisam chegar até as publicacoes
cientificas.

As forcas fisicas da 4gua agindo sobre um
organismo imerso, provocam alteracoes
fisiolégicas extensas, afetando quase todos os
sistemas do organismo. Os efeitos fisiol6gicos
podem somar-se aos desencadeados pela pratica
de exercicio fisico na d4gua, tornando as respostas
mais complexas [12]. Certamente estas respostas
e seus efeitos terapéuticos em um organismo
sadio, sdo diferentes das que ocorrem num corpo
doente. O conhecimento detalhado dos efeitos
da imersao, acompanhada ou ndo de exercicios
fisicos, e da fisiopatologia, fornece subsidios
suficientes para o estabelecimento de objetivos
fisioterapéuticos e um plano de tratamento
adequado para cada paciente [6].

O objetivo deste texto é explorar a acao fisica
da agua sobre um corpo imerso em repouso e

em movimento. Sendo este corpo o homem,
com reacbes préoprias de adaptacdo ao novo
meio, algumas variacdes na situacao de
imersao devem ser consideradas, como o nivel
de imersdo do corpo, a posicdo do corpo na
dgua, a presenca e o tipo de movimento
realizado e as caracteristicas fisicas da pessoa.

Para entender os efeitos da imersao é
preciso compreender alguns principios da
hidrostatica (considerando-se a imersao em
repouso), da hidrodindmica (considerando a
dgua ou o corpo em movimento) e da
termodindmica (troca de calor entre o corpo e
0 meio).

Os conceitos basicos da hidrostatica
Densidade e densidade relativa

A densidade (p: 1é-se r6) é definida como
massa por unidade de: p=m/V (kg/m?ou g/cm?)

Lembre-se que massa de uma substancia é
a quantidade de matéria que ela compreende,
seu peso é a forca com a qual ela é atraida para
o centro da Terra (forca da gravidade). Entéo, o
peso é igual a massa, multiplicado pela
aceleracdo da gravidade. Por exemplo, uma
massa de 1 kg tem um peso de 9,8 Newtons
volume [2,13].

A densidade relativa de uma substincia é a
relacdo entre a massa de um dado volume da
substancia e a massa do mesmo volume de
agua. A densidade relativa da dgua pura, a 4°C,
por definicao, é de 1,0. Como esse numero
refere-se a uma proporcao, ele nao tem unidade.
O corpo humano, constituido principalmente
por agua, tem densidade relativa préxima de
1,0 (aproximadamente 0,95). Esse nimero varia
com a porcentagem de gordura corporal. A
massa corporal magra (ossos, musculos, tecido
conjuntivo e 6rgios) tem densidade relativa de
1,1. Toda massa gordurosa (a essencial e a de
reserva) tem densidade de 0,90. A composicio
entre massa magra e massa gorda vai definir a
densidade relativa de cada pessoa. Mulheres
tendem a ter densidade relativa menor que os
homens, enquanto que as de bebés e idosos sao
menores que dos adultos (aproximadamente
0,86). Analisando situacbes extremas, a
densidade relativa de uma pessoa magra pode
ser de 1,1 e de uma obesa 0,93 [1].

Como a maioria das pessoas apresenta uma
diferenca positiva entre a densidade relativa da
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dgua e a do corpo humano, o corpo ao ser
colocado na agua, é forcado para cima por uma
forca igual ao volume de agua deslocado e
flutuara [2,8,13]. A respiracdo também faz
oscilar a densidade relativa, portanto a
respiracdo calma provoca pouca variagio na
densidade relativa do corpo e menor
desequilibrio durante a flutuacao [5,12].

Principio de Arquimedes e flutuacao

O Principio de Arquimedes diz que quando
um corpo esta imerso completamente ou parte
dele num liquido em repouso, ele sofre um
empuxo para cima, igual ao peso do liquido
deslocado. Se o corpo imerso tiver densidade
menor do que 1,0 ele flutuara, pois o peso do
corpo é menor do que o volume de agua
deslocado; ao contrario, se o corpo possuir
densidade relativa maior que 1,0 ele afundara.
Corpos com densidade relativa igual a 1,0
flutuam logo abaixo da superficie da agua[6,13].

No caso do corpo humano, considerando-se
a densidade relativa em torno de 0,95, ele
flutuara e 95% dele ficara submerso, enquanto
que 5% ficara emerso [13], como demonstra a
figura 1.

Se a porcao emersa do corpo exceder 5%,
como quando a pessoa tem os bracos acima do
nivel da 4gua, a quantidade de agua deslocada
pelo restante do corpo sera insuficiente para
sustentar o peso do corpo, e a pelve e membros
inferiores afundaréo [2,3]. Uma forma pratica

forca da gravidade

de se evitar que isto aconteca é utilizar a béia
na regido da pelve. Por vezes, também é
necessario utilizar a béia na regido cervical [13].
O flutuador (bdia, prancha de plastico ou isopor,
bolinhas, etc) tem densidade relativa bem
menor que 1,0, diminuindo a densidade relativa
do conjunto corpo-flutuador.

A flutuacéo é a forca experimentada como o
empuxo para cima, que atua em sentido oposto
a forca da gravidade. Desta forma, um corpo na
agua esta submetido a duas forcas que atuam
em oposicao:

- a forca da gravidade, atuando através do
centro de gravidade;

- a forca de flutuacao, atuando no centro de
flutuacao.

Quando o peso do corpo flutuante iguala-se
ao peso do liquido deslocado, e os centros de
flutuacao e gravidade estio na mesma linha
vertical, o corpo é mantido em equilibrio estavel
[13], como demonstra a figura 1.

Se os centros ndo estiverem na mesma linha
vertical, as duas forcas atuando sobre o corpo
fardo com que ele gire até atingir uma posicao
de equilibrio estavel. Quando existe o
desequilibrio entre o centro de gravidade e o
centro de flutuacio, observa-se o momento de
forca M, que é a forca que age em um ponto
(resultante das forcas atuantes nesse ponto),
gerando o efeito rotatério (forcas rotacionais
chamadas de torque). Essa forca é igual a forca
de flutuacao F multiplicada pelo deslocamento
d, que é a distancia perpendicular desde uma

forca da gravidade

forca de flutuacao

forca de flutuacao

Fig. 1 - Corpo flutuando em equilibrio estdvel e em desequilibrio. CF é o centro de flutuacdo e CG, o centro de

gravidade.
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linha vertical passando através P (ponto em
torno do qual o efeito rotatério da flutuacao é
exercido), até o centro de flutuacéo [3,13]: M =
Fxd.

Skinner & Thompson [13] descreveram a
situacdo de abducdo de um membro superior,
onde a alavanca é formada pelo braco (segmento
AB), sendo P a articulacdo em torno da qual o
movimento esta ocorrendo (o ombro). O efeito
rotatério da flutuacdo aumenta com o grau de
abducao, uma vez que a distancia também
aumenta. O efeito da flutuacdo aumenta a
medida que o membro se aproxima da superficie
da agua. Se a alavanca for encurtada, por
exemplo, pela flexdo do cotovelo, o centro de
flutuacdo se aproxima de P e a distancia d
diminui. Entdo, o momento de flutuacao é menor
e o efeito da flutuacao também é menor. O oposto
pode ocorrer com aumento da alavanca, através
de uma prancha colocada na méo (palmar) ou
pela diminuicao da densidade do segmento, por
exemplo, somando a este uma pequena bola de
isopor (fig. 2).

Do ponto de vista cinesioterapéutico, a
flutuacao pode ser usada para facilitar o
movimento, quando o membro é movido na
direcado do nivel da dgua e para resistir o
movimento, quando o membro é movido da
superficie da 4gua em direcdo ao tronco. Quanto
maior a distincia percorrida pelo segmento,
maior a facilitacido e maior a resisténcia ao
movimento [6,18].

O deslocamento de qualquer segmento
produz mudancas na postura do corpo na agua,
produzindo principalmente a rotacdo. Este é um
dos melhores recursos de mobilizacdo que pode
ser aprendido pelo paciente, com a finalidade
de obter independéncia na agua [12].

Quando uma pessoa fica em pé, quase na
vertical com o nivel da 4gua, seu corpo tende a
retornar a posicdo horizontal, sendo que as
pernas tendem a deslocar-se para a superficie
e o corpo desloca-se para tras [13].

A flutuacdo também pode ser alterada por
meio do ajuste da porcido imersa do corpo,
modificando a descarga do seu peso. Com
imersao até o processo xiféide, a maioria dos
humanos descarrega 75% do peso corporal, e
com a imersido até a cicatriz umbilical,
descarrega em torno de 50% do peso [4],
possibilitando ao fisioterapeuta utilizar o nivel
de imersao como graduacao da dificuldade de
alguns exercicios, como o treino de marcha.

Pressao hidrostatica (P), Lei de Pascal e
Momento de flutuacao

A pressao hidrostatica P é definida como a
forca (F) exercida por unidade de area (A), em
que a forca por convencao é suposta, atuando
perpendicularmente a area de superficie, e é
exercida igualmente sobre toda area da
superficie de um corpo imerso em repouso, a
uma dada profundidade (lei de Pascal). Ou seja,

Fig. 2 - Efeito rotatorio da flutuacao, onde o membro superior esquerdo é o segmento AB, P o ponto em torno do qual
o movimento rotatério acontece, F' a forca em cada angulo de abducao e CF o centro de flutuacdo do segmento.
Observa-se a direita abducdo com MSE em extensdo, no centro com MSD em flexdo e a direita com auxilio de uma

bola de isopor.
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é a pressio do liquido sobre o corpo imerso
[4,13].

A pressdo aumenta com a densidade do
liquido e com a profundidade (fig.3). Dali,
temos entao:

P =F /A suaunidade é o Pascal -Pa, e é
medida em:

Newtons por metro quadrado — N/m?;

dinas por centimetro quadrado - dyn/cm?;

quilograma por metro quadrado - KG/m?;
milimetros de mercurio por pé - mmHg/ft

Considerando-se um corpo imerso a uma
distancia h, abaixo da superficie, a forca
exercida sobre o corpo resulta do peso da
coluna de liquido acima dele [2].

Sendo a forca F = a massa m x aceleracao
da gravidade g e, forca (F) = densidade (p) x
a drea (A) x altura da coluna de liquido (h),
entdao, P=F/ A = pAhg/ A, onde cancelando-
se a area A, tem-se: P = pgAh.

Assim, a pressao hidrostatica é diretamente
proporcional a densidade do liquido e a
profundidade da imersio. Pode-se, a partir
dessa férmula, determinar-se a diferenca de
pressao entre dois pontos imersos, separados
por uma distancia vertical h: DP = pgDh.

Devemos lembrar ainda que a pressao
hidrostatica nao é a inica forca que esta sendo
exercida sobre o corpo. A pressiao atmosférica

forca da gravidade N

| :

nivel da agua ={

1114

forca de flutuacao

da Terra contribui para a forca total exercida
sobre o corpo [3].

A 4gua exerce uma pressio de 1,0 mmHg/
1,36 cm por profundidade de 4gua. Um corpo
imerso a uma profundidade de 1,20 m esta
sujeito a uma forga igual a 88,9 mmHg — que
é ligeiramente maior que a pressio arterial
diastélica —, podendo auxiliar na resolucéo de
edema em uma regiao delimitada. Caso a
imersao seja abaixo do nivel da agua, a forca
exercida sobre o corpo sera resultado do peso
da coluna de agua acima dele [3,4,13].

Segundo Becker [4], “todos os tecidos moles
sao compridos, aumentando o retorno
linfdatico. A pressao linfatica normal é um
sistema de pressao negativo. Uma imersao em
profundidade minima produz uma pressao
hidrostatica sobre o vaso, que excede a pPressao
linfatica que é de poucos milimetros de
mercurio”.

A acdo da pressao hidrostatica e da forca
de flutuacao proporciona a sensacao de
imponderabilidade. Atuando no térax e
abdome produz resisténcia a inspiracao e
facilita a expiracido, sendo um exercicio
respiratério interessante para determinado
paciente. O “alivio do peso” do corpo é uma
das principais vantagens do tratamento na
piscina, pois apdés o controle do equilibrio é o
maior estimulo para libertar-se do medo e

- __ descarga de pesa

= — 90%
— | 75%
—_— || @=mmm pressao hidrostatica
) g 50[}”0
— - 35%
15%
B —

Fig. 3 - Pressdo sobre um corpo flutuante com a cabeca fora da agua e porcentagem de descarga de peso em corpo

imerso até o pescoco.
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dominar o meio aquatico [12], como demonstra
a figura 3.

E importante lembrar que com a
deambulacdo na agua e os pés tocando o solo,
existe o impacto, que embora seja reduzido,
em funcdo das forcas de flutuacdo e
hidrostatica, estd relacionado com a
velocidade do exercicio. Quanto maior a
velocidade maior o impacto [1].

Outros conceitos fisicos relativos a agua

Coesao - E a forca de atracdo entre
moléculas vizinhas, de um mesmo tipo de
matéria [13].

A adesao refere-se a forca de atracao entre
as moléculas vizinhas, de diferentes tipos de
matéria [13].

Diferentes liquidos sio caracterizados por
diferentes quantidades de atracdo molecular,
e quando as camadas de liquidos sdo postas
em movimento, essa atracado cria resisténcia
ao movimento. Esse atrito interno do liquido é
denominado viscosidade. O ar € menos viscoso
que a agua, portanto ha mais resisténcia ao
movimento na piscina que em terra. A
viscosidade da 4gua aquecida é menor do que
a da agua fria. A tensao superficial é a forca
exercida entre as moléculas da superficie de
um liquido. Atua como leve resisténcia a
mudanca de meio, por exemplo, 4gua-ar [3,13].

Para o fisioterapeuta é importante lembrar
da refracdo - uma deflexdo de um raio, quando
ele passa de um meio mais denso para um
menos denso ou vice-versa (fig. 4).

Considere um raio de luz
refletido no fundo de uma piscina.

O raio sera refratado afastando-se
do normal, ao passar da 4gua para
o ar, portanto na figura 4, o ponto
A parece ocorrer no ponto B,
porque o observador imagina que
a luz viaja em linha reta. ar

A piscina parece ser mais rasa
do que realmente é, e 0s membros
inferiores de um paciente, quando
imersos, parecem deformados, e
quando parcialmente imersos

agua

parecem quebrados. Isto dificulta — — —

a observacao do paciente, a partir
da superficie da piscina [13].

Os principios basicos da hidrodinamica
estao relacionados ao deslocamento
(movimento) do corpo ou seus segmentos
na dgua

Fluxo laminar e turbulento

E importante compreender, fisicamente,
como ocorre o deslocamento de um corpo no
meio liquido.

Para isso, primeiro deve-se entender a
diferenca entre fluxo laminar (alinhado) e fluxo
turbulento (desalinhado). No primeiro a
velocidade permanece constante dentro de uma
corrente de liquido, produzindo um fluxo
alinhado e continuo, caracterizado como
camadas de liquidos deslizando umas sobre as
outras, sendo que as camadas mais centrais
movem-se mais rapidamente e as mais externas
permanecem estacionarias. No fluxo turbulento,
sua velocidade ultrapassa uma velocidade
critica, provocando um movimento irregular do
liquido [4,11].

O liquido estacionario comporta-se como
fluxo alinhado, até agir de tal forma que se
comporte como fluxo turbulento [11].

Durante o movimento, a resisténcia
friccional é maior no fluxo turbulento.
Fisicamente, no fluxo alinhado a resisténcia é
diretamente proporcional a velocidade e é
devido ao atrito entre as camadas de moléculas
do liquido, e no fluxo turbulento é proporcional
ao quadrado da velocidade, em conseqiiéncia
ao atrito entre as moléculas individuais do

normal

olho

fundo falso

fundo verdadeiro

Fig. 4 - Efeito da refracdo sobre raios luminosos refletidos no fundo da

piscina.
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liquido e entre o liquido e a superficie do
continente. Assim, é mais dificil equilibrar-se
ou deslocar-se em um fluxo turbulento que em
um fluxo continuo [1,4,11].

Esteira, redemoinhos e arrasto

Quando um objeto se move através da agua,
cria-se uma diferenca na pressao a frente e na
traseira do objeto, sendo que a pressao traseira
torna-se menor que a dianteira. Como
consequéncia, ocorre um deslocamento do fluxo
de 4gua para dentro da area de pressio reduzida
(denominada esteira). Na regido da esteira
forma-se redemoinhos, que tendem a arrastar
para tras o objeto (arrasto). Quanto mais rapido
o movimento, maior o arrasto [4,13].

O coeficiente de arrasto esta relacionado com
a forma como o corpo esta alinhado com a
correnteza. O deslocamento de um corpo na dgua
pode estar alinhado ou desalinhado com a
correnteza. O corpo estad alinhado com a
correnteza quando ao mover-se pela 4gua produz
pouca separacio das linhas de corrente (linhas
imaginarias que cortam a dgua) e pequena
perturbacdo na dgua; sua largura é pequena. Esta
desalinhado com a corrente quando produz
grande separacao das linhas de corrente e
formam ondas ao seu redor; sua largura é grande.
Assim, a resisténcia ao movimento depende da
velocidade e da forma do objeto (fig.5) [1,4,13].

Alguns principios da fisica nao afetam
diretamente a imersido ou movimento de um
corpo na agua, mas siao importantes para nos
lembrar de alguns cuidados a serem prestados
aos pacientes durante e apds a sessao de
hidroterapia.

Os principios da termodinamica estao
associados com a transferéncia de calor na
agua

Quando trabalhamos em piscina, aquecida ou
nao, impomos ao corpo uma temperatura diferente
da sua. Vamos entender um pouco sobre geracao e
troca de energia calérica pelo corpo. Grande parte
das reacoes quimicas celulares destina-se a
producao de energia a partir dos alimentos. Todos
os alimentos energéticos (carboidratos, lipideos e
proteinas) podem ser oxidados com oxigénio no
interior das células e, neste processo, grandes
quantidades de energia sao liberadas. A energia
necessaria para os processos fisiolégicos néao é o
calor. Para fornecer energia para as reacgoes
quimicas, ela deve ser acoplada aos sistemas
responsaveis por essas funcoes fisiolégicas, como
a formacao de ATP [3].

Alguns fatores aumentam a atividade quimica
das células e do metabolismo. Exercicio fisico,
atividades diarias, processos organicos, como a
digesto, a idade (a velocidade metabdlica de um
bebé é duas vezes a de uma pessoa idosa),
alteracoes no nivel do horménio tiredideo
(especialmente a tireoxina), estimulacao do
sistema nervoso simpatico (com liberacdo de
norepinefrina e epinefrina), hormoénio sexual
masculino, hormonio do crescimento, febre, clima,
ou diminuiu a atividade quimica celular - sono (10
a 15% abaixo do normal), pela diminuicio do tonus
da musculatura esquelética e diminuicido das
atividades do sistema nervosos simpéatico e
desnutricido prolongada [2]. Em torno de 20% da
energia produzida é convertida para realizar
trabalho e o resto é convertido em energia térmica

[4].

Fig. 5 - Fluxo através do corpo em deslocamento frontal, frontal com suporte quadrado e lateral (vista superior).
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A temperatura no corpo humano varia por
regido. Assim, podemos dividir em temperatura
central (interior do corpo - varia no maximo de *+
0,6°C) e temperatura superficial. A temperatura
normal média é considerada como sendo de 37°C,
quando medida oralmente [2].

O corpo humano possui um sistema isolador
de temperatura, constituido principalmente por
gordura. Segundo Guyton [10], como a maior parte
do calor corporal é produzida nas porcoes mais
profundas do corpo, o isolamento por debaixo da
pele constitui um meio efetivo para manter as
temperaturas internas normais, apesar de permitir
que as temperaturas da pele se aproximem da
temperatura do meio ambiente. No entanto,
existem diferentes formas do corpo transferir e
assim perder calor: irradiacido, conducao,
conveccao e evaporacao (ligada ao mecanismo de
sudorese), garantindo um equilibrio entre
producio e perda de calor.

Formas de transferéncia de calor

Irradiacao: Perda de calor na forma de raios
térmicos infravermelhos, isto se a temperatura do
corpo é maior que a temperatura ambiente [4,13].

Conducao: Transferéncia de calor entre o corpo
e um objeto ou ar, se estes sdo mais frios que a
pele. Quando existe troca freqiiente do ar (vento)
em contato com a pele, temos a perda por correntes
de conveccao [4,13].

Fisicamente a conducio é definida como a
transferéncia de calor por meio de colisbes
moleculares individuais, ocorrendo ao longo de
uma pequena distancia, e a conveccao transfere
calor por meio de movimento em massa de grande
numero de moléculas ao longo de uma grande
distancia. A radiacio transfere calor por meio de
ondas eletromagnéticas [4].

Evaporacao: Ocorre quando a 4gua se evapora
a partir da superficie corporal ou através dos
pulmoes. A perda de calor por evaporacio de suor
pode ser controlada pela regulacdo da sudorese
[13].

Nestes processos, a circulacao faz um papel
fundamental, onde o sangue torna-se um liquido
convectivo, que transfere calor para superficie do
corpo e para os pulmoées. A realizacio de exercicios
vigorosos em agua aquecida (35°C), resulta em
aumento da temperatura central para 39°C e fadiga
prematura. O exercicio vigoroso em agua fria (18°C)
resulta em diminuicdo da temperatura corporal
central para aproximadamente 36°C, associada

com a inabilidade de realizar contracao muscular
[1,3].

Conforme descrito por Becker [4], um corpo
imerso numa massa de agua torna-se um sistema
dindmico. Se a temperatura da 4gua exceder a
temperatura do corpo submerso, o sistema
equilibra-se. Se a temperatura da dgua exceder a
temperatura do corpo, o corpo submerso aquece-
se através de transferéncia de energia calérica da
agua para o0 corpo.

Capacidade calorica especifica e umidade

Pela primeira lei da termodindmica, o contetdo
total de calor permanece o mesmo. Como
curiosidade, é interessante saber que a agua é
definida como tendo capacidade calérica especifica
igual a 1,0 e o ar igual a 0,001. Isto é, a agua retém
1.000 vezes mais calor que um volume equivalente
de ar. O corpo humano, por sua vez, tem capacidade
caldrica especifica igual a 0,83 [13].

A capacidade do ar de reter agua é conhecida
como umidade. Umidade relativa é a relacao entre
a quantidade de vapor de agua presente no ar e a
quantidade que estaria presente se o ar estivesse
saturado na mesma temperatura (geralmente
expressa sob forma de porcentagem). O ar é capaz
de absorver quantidades diferentes de umidade a
temperaturas diferentes. Quanto mais alta a
temperatura maior a quantidade de vapor de 4gua
pode ser absorvido. O ar seco eleva a temperatura
e o0 ar umido abaixa [6,13].

A evaporacio do suor produz resfriamento do
corpo. Se o ar que circunda o corpo ja estiver
completamente saturado com vapor da agua,
nenhuma evaporacio consegue ocorrer e 0 Corpo
tem dificuldade para perder calor. Se a
temperatura atmosférica for alta, o corpo tem
dificuldade em perder calor sob forma de conducao
conveccao ou radiacdo. Se a umidade e a
temperatura estiverem elevadas, o corpo tera muita
dificuldade em perder calor e o ambiente torna-se
desconfortavel. Aconselha-se temperatura
ambiente entre 20 e 21 °C e umidade de 55% em
piscinas terapéuticas [3,13].

Resfriamento

Pelalei de Newton do resfriamento, a velocidade
de resfriamento de um corpo, em um dado tempo,
é proporcional a diferenca de temperatura entre o
corpo e sua vizinhanca. Quanto maior a diferenca,
maior a velocidade de resfriamento [7].
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Aplicabilidade dos principios fisicos na
hidroterapia

Para Becker [3], “Todos os principios fisicos sao
clinicamente “teis, sem modificacdo adicional,
embora possam ser ampliados para uma variedade
de situacodes clinicas, mediante equipamentos
adicionais”.

De forma geral, a densidade pode ser alterada
para facilitar ou resistir movimentos e auxiliar na
sustentacio e flutuacio do corpo.

A forca de flutuacao também pode auxiliar a
atingir os objetivos acima, além de poder auxiliar
em técnicas de mudanca de dectbito e facilitar o
deslocamento de todo corpo, como por exemplo,
durante a marcha [7,11].

A pressao hidrostatica auxilia na diminuicio da
descarga de peso sobre os membros inferiores,
auxilia na estabilizacdo de articulacoes instaveis,
na resolucao de edemas e pode servir como
exercicio respiratério em algumas doencas
respiratérias [3,12].

A viscosidade provoca resisténcia ao
deslocamento [9].

Variacoes no ambiente aquéatico, como a
producao de turbuléncia, cria um meio
interessante para o trabalho do equilibrio estatico
e dindmico. O fluxo também pode ser modificado
por equipamentos como palmares, que
dependendo de como séo utilizados, podem
dificultar ou facilitar um determinado movimento
[5].

O movimento em meio aquoso sendo
dependente da forma do corpo ao se deslocar na
agua e da velocidade, pode ser modificado de
inimeras maneiras, criando as mais diversas
situacoes terapéuticas [8,9].

A forca de arrasto pode ser utilizada para
facilitar os movimentos, tanto do paciente quanto
do terapeuta. Uma vez o paciente posicionado atras
do terapeuta, o movimento de resisténcia é vencido
pelo terapeuta e facilitado para o paciente. O
inverso é verdadeiro [7].

A utilidade da temperatura tépida da agua
depende de sua grande capacidade de reter e
transferir calor. Para o organismo humano significa
conforto, melhora da circulacao periférica e alivio
da dor [8].

O fisioterapeuta deve cuidar da temperatura da
agua da piscina e da temperatura e umidade do ar,
pois o excesso ou queda acentuada de temperatura
pode provocar desequilibrios e até danos no
organismo do paciente [7].

Do ponto de vista fisiolégico, inimeras
respostas sdo desencadeadas pela acio das forcas
fisicas agindo sobre o corpo imerso na 4gua, como
as de reajuste dos sistemas circulatério,
respiratério, renal e a ativacdo dos mecanismos
de termoregulacao. Estas respostas podem somar-
se as desencadeadas pela realizacao de exercicio
fisico. Este é um outro assunto a ser considerado
no tratamento fisioterapéutico com o paciente
imerso na agua.
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