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Resumo

O objetivo do presente estudo foi comparar as
modificagées morfofuncionais decorrentes de dois
protocolos de treinamentos de for¢a em ambientes
distintos: musculagao e water force. 31 individuos
foram divididos em dois grupos, MUSC ¢ WE Ambos
0s grupos treinaram durante seis meses, seis vezes por
semana, e realizaram testes no inicio e final do progra-
ma, para avaliar a forca muscular méxima dinimica.
Os testes realizados foram: supino reto (1 RM); um
minuto de flexées de braco (RES_BR); um minuto de
abdominais (RES_ABD); maior niimero de saltos sobre
uma corda durante um minuto (RES_MMII). Para
avaliacdo da composicio corporal foi utilizado o pro-
tocolo de Pollock. Foi calculada a estimativa da seccio

transversa de braco (ASTM_BR) e coxa (ASTM_CX).

O grupo MUSC obteve os seguintes aumentos sig-
nificativos (P < 0,01): 1RM (17,48%); RES_ABD
(25,1%); RES_BR (40,94%); RES_MMII (28,34%);
ASTM_BR (16,17%); ASTM_CX (16,63%). O WF
obteve as seguintes melhoras significativas (P < 0,01):
1RM (27,88%); RES_ABD (30,87%); RES_BR
(40,69%); RES_MMII (46,15%); ASTM_BR
(14,04%); ASTM_CX (11,63%). Entretanto, nao
foram observadas interages estatisticas significativas
entre os grupos, exceto para massa corporal (P =
0,0106). Os dois tipos de treinamentos MUSC e WF
se demonstraram eficientes em relagio as modificagoes
morfofuncionais, forca de membros superiores, hiper-
trofia muscular e resisténcia de forca.
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Abstract

The aim of this study was to compare morpho-
functional modifications resulting from two protocols
of strength training in different environments: weight
training and water force. 31 subjects were divided into
two groups WF and MUSC. Both groups have trained
for six months, six times a week. Tests were conducted,
at the beginning and at the end of the program, to
assess the maximum dynamic muscle strength. Tests
included: bench press (1 RM); one minute of push-ups
(RES_BR); one minute of abdominal (RES_ABD);
greater number of jumps on a rope for one minute
(RES_MMII). For body composition assessment pro-
tocol was used Pollock. The estimate of the transverse
section of arm (ASTM_BR) and thigh (ASTM_CX)
was calculated. The MUSC group has achieved

the following significant increases (P <0.01): 1RM
(17.48%); RES_ABD (25.1%); RES_BR (40.94%);
RES_MMII (28.34%); ASTM_BR (16.17%); ASTM_
CX (16.63%). WF obtained the following significant
improvement (P <0.01): 1 RM (27.88%); RES_ABD
(30.87%); RES_BR (40.69%); RES_MMII (46.15%);
ASTM_BR (14.04%); ASTM_CX (11.63%). Howe-
ver, no statistically significant interactions between
groups, except for body mass (P = 0.0106) were
observed. The two types of training MUSC and WF
demonstrated to be efficient in relation to morpho-
-functional modifications, upper limb strength, mus-
cular hypertrophy and strength endurance.
Key-words: training, aquatic training, weight training,
force.

Introducéio

Programas de treinamento resistido tém sido
investigados intensamente nos ultimos anos
possibilitando maior conhecimento sobre or-
dem de exercicios, variagoes de repeticoes, séries
e velocidades de execucio [1-3]. Ainda, dados
robustos apontam para os potenciais efeitos deste
modelo de treinamento nos diferentes esportes
[4-8], em seres humanos em condi¢des especiais
[9,10] e nas diferentes fases da vida [11-13]. En-
tretanto, uma grande quantidade de individuos
tem lotado academias de gindstica no Brasil, na
procura deste modelo de treino para potencializar
a estética, através do aumento da massa muscular
e redugio da massa gorda, correlagdo esta que ¢
evidenciada em diferentes achados na literatura
académica [14-17].

Como o desenvolvimento da for¢a é uma ma-
nifestacao adaptativa do sistema neuromuscular
frente & sobrecarga, pode-se esperar que o treina-
mento de forca utilizando a resisténcia da dgua
também seja uma alternativa para o aumento
de forca ¢ hipertrofia. Contudo, sio recentes os
estudos que demonstram os efeitos de protocolos
de treinamento de forga que utilizam as proprieda-
des da dgua e equipamentos especificos para este
ambiente como forma de sobrecarga. Trabalhos
como os de Borreani ez al. [18] realizados com
individuos jovens; Robinson er a/. [19] com

jogadores de volei; Rocha er /. [20] individuos
universitdrios; Rodrigues ez al. [21] atletas de
futsal; Bartolotto ez al. [22] adolescentes; Moreira
et al. [23] mulheres pés-menopausa; Bergamin
et al. [24] idosos; Fernandez-Lao ez al. [25] por-
tadores de cAncer, apontam para a eficiéncia da
potencializagio da for¢a em ambiente aqudtico.
Entretanto, ¢ intrigante refletir sobre duas ques-
toes, que sio: 1) O potencial do treinamento de
forca na dgua é equivalente a0 mesmo modelo de
treinamento desenvolvido em ambiente terrestre?;
2) Se 0 aumento da forca detectado nos trabalhos
supracitados resultantes de intervengdes aqud-
ticas, pode influenciar na composi¢io corporal
dos participantes de treinamento resistido neste
ambiente?

Objetivo

Comparar as modificagdes morfofuncionais
decorrentes de dois protocolos de treinamento
de for¢a em ambientes distintos: treinamento de
forga com pesos e treinamento de for¢a no meio

liquido.

Material e métodos

O estudo foi submetido ao comité de ética
da Universidade Metropolitana de Santos. Os
participantes assinaram o termo de consentimento
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livre e esclarecido, detalhando a qual tipo de expe-
rimento eles seriam submetidos e, posteriormente,
foram submetidos a exame médico e avaliagoes
fisicas propostas pelo estudo.

Foram avaliados 31 individuos divididos em
dois grupos, MUSC e WE O grupo MUSC com
14 individuos (seis mulheres e oito homens), mé-
dia de idade de 24,7(4,27) anos e que realizaram
o treinamento de for¢a com pesos, ¢ 0 grupo
WF com 17 individuos (oito mulheres e nove
homens), média de idade de 22,8(3,69) anos e
que realizaram o treinamento de for¢a no meio
liquido. Ambos os grupos treinaram 6 vezes por
semana por um periodo de 24 semanas, e reali-
zaram um pré-teste (semana 2) e um pods-teste
(ap6s a semana 24).

Testes de forca

Para avaliar a for¢a muscular mdxima foi
utilizado o teste de 1 repetigio médxima(1RM)
no supino reto descrito por Kraemer [26]. A
resisténcia muscular de membros superiores foi
avaliada pelo teste de 1 minuto de flexdes de brago
(RES_BR) [27] a resisténcia muscular dos mdscu-
los flexores do tronco foi medida através do teste
de 1 minuto de abdominais (RES_ABD) [27] e
resisténcia de membros inferiores (RES_MMII)
[27] que foi avaliada contando o ndmero total de
saltos sobre uma corda durante 1 minuto, com a
mesma estando a 60 centimetros do chio.

Avaliag¢ao da composi¢ao corporal

Os testes de avaliagbes antropométricas fo-
ram os de circunferéncia de braco (CCF_BR),
antebragco (CCF_ATB), cintura (CCF_CT),
abdome (CCF_ABD), coxa (CCF_CX) e perna
(CCE_PN), seguindo o protocolo de Jackson e
Pollock [28]. Para testar a poténcia de membros su-
periores foi utilizado o arremesso de Medicine Ball
de 2kg (POT_MMSY Pollock [29] e de membro
inferior que foi o salto horizontal (POT_MMII).
Para a composicao corporal foi mensurada a massa
corporal total (MC), a dobra cutinea de triceps
(DC_TRI), biceps (DC_BI), peito (DC_PEI), ab-
dome (DC_ABD), coxa (DC_CX), perna medial
(DC_PM) e perna lateral (DC_PL). Para estimar
a drea de sec¢io transversa do brago (AST_BR) e

drea de secco transversa da coxa (AST_CX) foram
utilizados dois cdlculos proposto por Malina &
Katzmarzyk [30].

Foi aplicada a prova estatistica de Shapiro-
-Wilk, bem como a inspecio do grafico de quantis
(gg-plot) com o objetivo de verificar se as obser-
vagdes seguiam uma distribuicao préxima a distri-
buigio normal. Uma vez que as varidveis avaliadas
apresentavam distribui¢io que podia ser apro-
ximada pela distribui¢io normal, optou-se por
descrevé-las utilizando a média, como estimador
de posicio e o desvio padriao, como estimador de
dispersdo. Empregou-se o intervalo de confianca,
com coeficiente de confianca definido em 95%,
como estimador da incerteza relativa a alteracio
média calculada em funcio do treinamento. Para
verificar o efeito do treinamento e comparar se os
métodos de treino diferiam entre si, empregou-se
um modelo de efeitos mistos, considerando como
efeito fixo o periodo do treino (pré ou pés-treino),
o método de treino (WF ou MUSC) e a interagio
entre os fatores periodo e método de treino. Foram
modelados como efeitos aleatérios o intercepto e
os coeficientes angulares obtidos para os termos
periodo e método de treino, considerando a influ-
éncia dos voluntdrios sobre tais termos. Aceitou-se
a significAncia estatistica em o < 0,05.

Resultados

Caracteristicas antropométricas da
amostra

Tabela I - Descrigio da massa corporal e da soma das
dobras cuténeas de acordo com o periodo e método de

treino.
Massa corporal Soma dobras
(kg) cutdneas (cm)
Pré Pos Pré Pés
66,97 68,70 50,93 48,29
MuUsC (11,27)  (11,33)  (23,51) (21,05)*
66,29 65,96 54,62 52,50
WF (10,60) (11,28) = (26,57) (26,89)*

Os dados sGo apresentados na forma de média (desvio
padréo). *Interacdo estatisticamente significante (P =
0,0108), entre periodo e ambiente. Hindica diferenga
estatisticamente significante (P = 0,0402) em relagdo ao

pré treino.
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Conforme indicando na tabela I, houve uma
interacdo estatisticamente significante entre
ambiente e periodo de treino, de tal maneira
que no grupo (MUSC ambiente 1), observou-se
um aumento médio de 1,73 kg na massa corpo-
ral, por sua vez, no grupo (WF ambiente 2) a
massa corporal apresentou uma redu¢io média
de 0,76 kg; indicando que o comportamento
da massa corporal total em funcao do treino
pode depender do tipo de treino empregado.
Os resultados demonstraram que o programa
do grupo WF obteve melhores modificagoes na
massa corporal total. A soma de dobras cutineas
apresentou uma reducio média de 2,3 mm em
funcio do treinamento, caracterizando diferen-
cas estatisticamente significativas nas condicoes
experimentais para os diferentes momentos, mas

Ao se avaliar o efeito de ambos os progra-
mas de treinamento sobre as circunferéncia
relacionada com o actimulo de gordura central,
nio se observou nenhuma alteragio significa-
tiva na circunferéncia abdominal. Tanto para
a circunferéncia de coxa, quanto para a cir-
cunferéncia de perna, foram respectivamente
observados aumentos significativos de 2,1 e
0,9 cm em média, identificando-se diferencas
estatisticas nos momentos pré e pds-teste, em
ambas as condi¢des experimentais, entretanto,
nio foi detectada diferenca entre os grupos.

Tabela IV - Descricdo da drea de seccdo transversa
de brago e coxa de acordo com o periodo ¢ método
de treino.

ASTM# do brago  ASTM# da coxa

tal alteracao foi similar entre ambos os métodos (cm?) (cm?)
de treino. Pré Pos Pré Pos
' ' . MUSC 49,71 57,75 136,18 158,83
Tabela II - Descricio da circunferéncia de brago e (15,88) (16,95) (32,80) (42,28«
antebrago de acordo com o periodo e método de treino. WE 51,34 58,55 140,64 157,00
Brago (cm) Antebrago (cm) (17,09) (22,18)% (42,97) (45,46)7
Pré Pos Pré Pés # drea de secgdo transversa muscular. Os dados séo
28,48 30,19 24,93 26,24 apresentados na forma de média (desvio padréo). &
MUSC (2,94) (2,87)2 (2,01) (2,24)= Indica diferenca estatisticamente significante (P < 0,007)
28,74 30,38 24,92 25,73 em relacGo ao pré treino.
W (3,09) (3,86)¢ (2,35) (2,77)#

Os dados sdo apresentados na forma de média (desvio
padréo). ® Indica diferenga estatisticamente significante (P

< 0,0007) em relagdo ao pré treino.

De acordo com os dados na tabela I, ambos os
programas apresentaram efeitos estatisticamente
significativos para as condigoes de intervengio
nos momentos pré e pos-teste. A circunferéncia
do brago apresentou um aumento médio de 1,67
cm; que foi similar entre os dois protocolos. Por
sua vez na circunferéncia do antebraco o aumento
foi de aproximadamente 0,9 cm, e também nao
se detectou diferenca estatistica entre os grupos.

A drea de secgdo transversa apresentou au-
mentos significativos estatisticamente tanto
para membros superiores quanto em membros
inferiores apenas nos diferentes momentos das
intervencgdes. Nos bragos observou-se aumento
médio de 7,6 cm? por sua vez, na coxa tal au-
mento foi de 19,56 cm?.

Caracteristicas de forca, resisténcia de forca e
poténcia muscular.

Tabela III - Descrigdo da circunferéncia de abdome, coxa e perna de acordo com o periodo e mérodo de treino.

Abdome (cm) Coxa (cm) Perna (cm)
Pré Pos Pré Pos Pré Pos
MUSC 79,31 (6,61) 79,15(6,94) 52,02 (3,39) 54,61 (4,23)% 34,99 (2,23) 35,93 )=
WF 79,18 (7,63) 79,28 (7,47) 53,79 (3,94) 54,61 (4,23)% 36,12 (2,70)

(2,01
36,96 (2,86)
(P =

Os dados sGo apresentados na forma de média (desvio padréo). ™ Indica diferenca estatisticamente significante

0,0001) em relagéo ao pré-treino.
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TabelaV - Descri¢io da carga mdxima dindmica de supino e poténcia de membros superiores e inferiores de acordo

com o periodo e método de treino.

Carga maxima no supino (kg)

Poténcia M.S. (m)

Poténcia de M.l (m)

Pré Pés Pré Pés Pré Pés
MUSC 53,43 (18,17) 62,77 (20,95)* 4,99 (1,42) 5,31 (1,21)2% 2,24 (0,33) 2,41 (0,33)=
WF 52,75 (24,72 67,45 (24,69)* 4,54 (1,49) 5,22 (1,52)2% 2,19 (0,39) 2,52 (0,32)=

Os dados sdo apresentados na forma de média (desvio padréo).; * Indica diferenca estatisticamente significante (P =

0,0001) em relagdo ao pré treino; Indica diferenca estatisticamente significante (P < 0,0001) em relagéo ao pré treino.

Tabela VI - Descrigdo da resisténcia de membros superiores, abdominal e membros inferiores de acordo com o

periodo e método de treino.

Resisténcia M.S. (rep.)

Resisténcia ABD (rep.)

Resisténcia M.I. (rep.)

Pré Pés Pré

Pés Pré Pés

MUSC 29,31 (8,89)

41,31 (8,04)2 54,54 (17,05) 68,23 (12,81)% 28,62 (12,54)

36,73 (9,48)*

WEF 31,53 (10,78) 44,36 (9,452 48,19 (15,87) 68,23 (12,81)% 27,43 (13,07) 40,09 (18,89)*

Os dados sGo apresentados na forma de média (desvio padrdo); ¥ Indica diferenca estatisticamente significante (P <

0,0001) em relagdo ao pré treino; * Indica diferenca estatisticamente significante (P = 0,0003) em relagdo ao pré treino.

Independentemente do treino empregado, foi
observado um aumento médio de 6,4kg na carga
méxima do supino apds o periodo de treinamento,
caracterizando diferencas estatisticamente signifi-
cantes apenas entre os momentos de intervengao.
A poténcia gerada tanto por membros superiores,
quanto inferiores apresentou aumento estatistica-
mente significativo apds o periodo de treinamen-
to, independente do protocolo empregado. Tais
aumentos foram de 0,53 € 0,22m; para membros
superiores e inferiores, respectivamente.
Considerando, ainda, os efeitos de ambos os
programas de treinamento no membro superior,
evidenciou-se um aumento significativo médio
de 12,4 repeticbes na resisténcia muscular que
ocorreu de maneira independente ao tipo de
treino empregado. A resisténcia abdominal apre-
sentou um aumento significativo estatisticamente,
apenas para os momentos de intervengio nos dois
programas de aproximadamente 13,9 repeti¢des.
O mesmo comportamento foi observado na
resisténcia de membros inferiores, de tal forma,
que ao final do periodo de treino encontrou-se
um aumento médio de 8,5 repeti¢cdes nos grupos,
nio se detectando diferencas entre os mesmos.

Discussao

Uma das questées deste trabalho tinha como
intuito avaliar se os efeitos potenciais do treina-

mento de for¢a na dgua seriam equivalentes ao
mesmo modelo de treinamento desenvolvido
em ambiente terrestre. Os dados encontrados
permitem inferir que os grupos investigados
sobre os efeitos do treinamento resistido em di-
ferentes ambientes (MUSC e WF) apresentaram
melhoras significativas nos momentos pré e pds-
-intervencio, mas nio se detectou diferenca entre
os grupos. Especificamente para o grupamento
muscular abdominal, Bressel ez /. [31] demons-
traram efeitos positivos do treinamento aqudtico
para este grupamento muscular. Entretanto, em
outro estudo, Bressel ez al. [32] quando compa-
raram a eletromiografia de diferentes exercicios
abdominais realizados em ambiente terrestre e
aquidtico, o ambiente terrestre apresentou resul-
tados superiores. Os achados do presente trabalho
demonstraram diferencas relativa entre pré e
pos-treinamento de 32% para o grupo MUSC e
31,8% para o grupo WF corroborando o trabalho
de Rocha ez al. [33] que investigou a poténcia dos
musculos abdominais em programas de treina-
mento de for¢a em ambientes aqudtico e terrestre,
com duragio de 12 semanas, e verificaram ajustes
de forga significativos e similares em ambos os
grupos terra e dgua.

No presente estudo, ambos os grupos evi-
denciaram uma diferenca significativa para a
varidvel forca, ou seja, os dois programas de
treinamento foram eficientes em relagio a for¢a
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e resisténcia de for¢a para membros superiores,
com maior destaque para o grupo WF que
demonstrou uma diferenca absoluta de 15 kg
para o supino (15,2%) e de 13 repeti¢bes no
teste de flexdo de braco entre pré e pés-treina-
mento, apresentando uma diferenca de 57,1%.
Os resultados corroboram o estudo realizado
por Tsourlou ez al. [34], o qual observou um
aumento entre 25,7-29,4% na forga muscular
no teste de 3RM em idosos que realizaram um
treinamento de for¢a na dgua.

Com relagdo ao aumento da hipertrofia
muscular, apesar de vdrios experimentos terem
sido realizados investigando o potencial do
ambiente aqudtico para a maximizagao da for-
ca utilizando-se diferentes materiais [18], em
diferentes profundidades de imersio do corpo
[35], o estudo de Poyhonen ez al. [36] foi um
dos primeiros a detectar magnitudes hipertré-
ficas significativas para membros inferiores de
mulheres jovens submetidas a treinamento de
forca em ambiente aqudtico. J4, Rodrigues et
al. [21] confirmam o potencial hipertréfico
do ambiente aqudtico também para membros
inferiores de atletas de futsal, entretanto poucos
trabalhos na literatura académica apontam para
modificagbes significativas da massa muscular
de membros superiores. Neste trabalho os resul-
tados indicam aumentos nao apenas da poténcia
de membros superiores e inferiores mas também
para o aumento hipertréfico destas estruturas.

Na questao 2 deste trabalho, que se pro-
punha investigar se os efeitos na composicio
corporal eram de magnitudes similares entre os
treinos nos diferentes ambientes, os resultados
corroboraram os achados de Greene ez a/. [37]
que investigaram sujeitos com sobrepeso e
obesos, bem como o trabalho de Colado ez 4/
[38] que investigou mulheres pés-menopausa,
todos submetidos a treino de forca nos dois
ambientes, portanto o aumento da hipertrofia
muscular foi concomitante a diminui¢ao da
gordura corporal.

Conclusdao

Os resultados do presente estudo sinalizam
que o treinamento com pesos no meio liquido
pode ser benéfico em relagao as modificagdes

morfofuncionais, principalmente a forca de
membros superiores, hipertrofia muscular, re-
sisténcia de forga dos testes aplicados, poténcia
de membros superiores e inferiores e diminui-
¢ao das dobras cutineas. Nio foram encontra-
das modificacbes em relacio A circunferéncia
de abdome, embora tenha ocorrido aumento
significativo na resisténcia deste mesmo gru-
pamento muscular. O treinamento de for¢a no
meio liquido pode ser considerado como uma
alternativa interessante para o treinamento
dessa capacidade fisica, sendo este capaz de
promover efeitos semelhantes aos exercicios
com pesos fora da dgua. De acordo com os
objetivos propostos neste estudo, os resultados
sugerem que esse tipo de programa de exercicios
pode ser atil para pessoas que possuem algum
tipo de limitagdo para se exercitar em terra ou,
ainda, aquelas pessoas que tem preferéncia pela
prética de exercicios no meio liquido.
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