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RESUMO:

Revisdo e atualizagéo sobre a graduacgéo da resisténcia ao movimento durante aimerséo na agua

Este artigo tem como objetivo apresentar uma revisao bibliografica com atualizacdo e exemplos praticos sobr
uso da agua como resisténcia durante a realizacdo de cinésioterapia em imersao (hidroterapia). Este estud
elaborado a partir dos fundamentos fisicos, como viscosidade, turbuléncia, profundidade da dgua, velocidade
movimentos, braco de alavanca, area frontal de resisténcia ao movimento, mudanca de dire¢do dos moviment
densidade (uso de flutuadores), que permitem prescrever exercicios de fortalecimento com diferentes grau:
intensidades.
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ABSTRACT:

Review and update about the graded resistance during the movement in water immersion.

The goal of this paper is to present and up-to-date review, as well gives examples of the usage of wateras an
of resistance during the practice of physical exercise inimmersion (hydrotherapy). This review was based on t
physical properties of water, such as turbulence, viscosity, water level/deepth, movement speed, torque, frontal e
of resistence to the movement, changing in movement direction and density (usisng floaters). They allow tt
prescreption of strenghting exercises with different degrees of intensities.
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INTRODU QAO eliminada, facilitando 0 movimento o que permite con-
trole do fortalecimento dentro da tolerancia do paci-

Sabg-se que, para prqd_uzw ° aume,nt_o da,ente e da amplitude de movimento articular com que
forca muscular € necessaria a pratica de exercicios fi-

: e : Inicia o tratamento. Esta resisténcia pode ser de até
SICgSEoM reS|st(_9nC|a a0 movimento. Geralmente, N%300 vezes maior gue a resisténcia oferecida pelo ar.
treinamento realizado em solo, consegue-se estabele-
cer esta resisténcia por meio de pesos proporcionais a
guantidade de trabalho que um musculo ou grupo mus-
cular pode realizar. O treinamento de exercicios visan-
do aumentar a forgca muscular, realizado em meio aqu- O coeficiente de arrasto esta relacionado com
atico, é considerado eficaz [1] e fundamenta-se nasa forma e o alinhamento do objeto com a agua. Quan-
propriedades fisicas da agua para fornecer resisténci#o mais alinhado o objeto, menor sera o coeficiente de
ao movimento. arrasto, ou seja, a mao em concha tera uma maior re-

sisténcia do que a mao estendida.

2. Coeficiente de Arrasto

Para calcular a resisténcia ao movimento
de um objeto através do ar ou liquido utiliza-se a for-

mula: < .
2.1 Area frontal do objeto a ser deslo-

cado na agua

R=d x C x X A/ 2.G Para realizar um movimento na agua é neces-
sario superar a resisténcia que a agua oferece, entao,
guanto maior a superficie de contato frontal do objeto
com a agua, maior sera a forca para superar a resis-
téncia da agua e consequientemente, mais dificil sera o
movimento.

Nesta formula, “R” é a resisténcia, “d” a den-
sidade, “C” coeficiente de arrasto, “v” a velocidade,
“A” a area frontal do objeto e “G” a for¢a da gravida-
de. Como a densidade do corpo imerso e a agao da Exemplo: caminhada de frente causando
forca da gravidade dentro da agua (em oposi¢&o adnajor resisténcia que a caminhada lateral.
empuxo, desde que mantido o mesmo nivel de imerséao)
sd0 sempre constantes podemos dizer que a resistén- Progressado:sem uso de palmares, uso de
cia da &gua é proporcional ao coeficiente de arrastopalmares alternando em membros superiores e inferio-
ao quadrado da velocidade do movimento e & ared€S para uso de palmares nos dois bragos ao mesmo
frontal do objeto. tempo.

A partir do uso das variaveis fisicas citadas, o
fisioterapeuta poderd criar diferentes situacdes de re-

sisténcia ao movimento, conforme sera discutido a se- _ _ _
quir: A resisténcia da agua € proporcional ao qua-

drado da velocidade, entdo ao dobrar a velocidade do
movimento, quadruplica-se a resisténcia oferecida ao
movimento.

3. Velocidade dos Movimentos

1. Viscosidade

Aviscosidade é o resultado do atrito entre as Exemplo: extensdo de tricepmsicao ere-
moléculas de um liquido devido & forca de coesdo dada, pernas levemente abduzidas e fletidas, com o coto-
particulas (é a forca de atrac&o entre moléculas vizi-velo nalateral do corpo, flexionado e palma da mao
nhas do mesmo t|p0 de matéria) e adesao (é a for(}a déO'tada para baixo. Estender e fletir o cotovelo.
atrat;aqeptre m_olecu_las vizinhas cpm dlferentgs FIpOS Progressaogquanto mais rapido a velocidade
de materia). A V'Scos'dade. torna a agua um Melo |dea|d0 movimento maior resisténcia sera oferecida aos gru-
para o trabalho de fortalecimento muscular, pois neste os musculares.
meio, a resisténcia aumenta a medida que a forga é)
exercida contra agua ou ainda pode ser praticamente
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4. Densidade 6. Posicao dos flutuadores

Os flutuadores séo materiais menos densos que Aqui unem-se os conceitos de aumento do
a agua, pois possuem grande volume de ar e pequennimero e tamanho de flutuadores. Pois, com o uso de
peso. Portanto, oferecem resisténcia a qualquer moviflutuador diminui a densidade do membro, facilita a
mento contra 0 empuxo, realizado em velocidade mai-abducéao e resiste a aducao.
or que a critica, sendo que esta resisténcia € proporci-

onal ao numero e ao tamanho dos flutuadores. Exemplo: abducao e aducao de quackih

posicéo ereta, de frente para a borda da piscina,
Exemplo: Patinar na dgua com movimen- abduzir a aduzir uma das pernas. Repetir com a outra
tacdo de bracesEm pé, deslizar os pés para frente e perna.
tras de forma alternada e sem deslocamento do corpo.
Os bracos fardo movimentos circulares na altura do
torax.

Progressaoiniciar faz sem uso de flutuadores,
passando para uso de flutuadores proximal (acima do
joelho) e progredindo para uso de flutuadores distal,

Progressaoiniciar o exercicisemousode (neste caso, adiciona-se também o uso de conceito de
flutuadores, prosseguir inserindo flutuadores pequenosbraco de alavanca).

(alternando as sessdes enfocando em membros supe-

riores e membros inferiores), evoluir para uso de

flutuadores pequenos (membros superiores e em mem- 7. Profundidade da agua

bros inferiores simultaneamente) e posteriormente uti-
lizar flutuadores grandes (primeiro alternando membros
superiores com inferiores e depois com 0 uso simulta-
neo em ambos 0s membros).

Em terra o centro de gravidade de um corpo
localiza-se em frente ao sacro (nivel S2). Na agua, esta
localizado na altura dos pulmdes. Consequentemente
0 grau de sustentacao parcial do peso varia com a pro-
fundidade da agua. Com agua no nivel de C7, as mu-
lheres e os homens suportam 8% do peso corporal, no
nivel do processo xiféide 28% em mulheres e 35% em

O corpo humano é composto por sistemas de homens e, no nivel da espinha iliaca antero-superior
alavancas que tem uoicrum(articulagéo), umpon-  47% em mulheres e 54% em homens.
to de aplicacdo de forca (musculo) e um ponto de apli-

cagéo de resisténcia (peso). A posigéo relativa desses Exemplo: agachamentdEm pe, seguro na
trés pontos determina o tipo de alavanca. A maioria paralela, pernas afastadas aproximadamente 20cm.

das alavancas no corpo humano é classificada com d_entamente flexionar os joelhos e abaixar o dorso ere-

de terceira classe, ou seja, 0 musculo esta Iocalizadc%0 aée queas coxas f|que|{n paralelas_ com do chalo. Es-
entre a resisténcia dcrum. enda as pernas sem alterar a posicdo da coluna e

retorne a posicao inicial.

Na agua, a resisténcia € igual a quantidade de - . .
agua deslocada durante o exercicio, ou seja, se 0 mem- Pr(?gressaoquanto mais rasa,for apiscina,
bro esta fletido ele desloca menos agua do que quan[n"j",(,)rf’e.r ao pe_so,Asustentado nos musculos e em con-
do o esta estendido. sequéncia a resisténcia que suportam o agachamento e

o retorno a posicao de bipedestacao.

5. Braco de Alavanca

Exemplo: abducéo e aducéo de omipo-
sicdo ereta, com agua na altura do ombro, de lado para

a barra paralela. 8. Turbuléncia

ProgressaoAbduzir o ombro com flexao de Quando se olha para o fundo da piscina e con-
cotovelo, progredindo para abdugcéo do ombro com segue-se ver um objeto nitidamente, sem movimento
extenséao de cotovelo. algum da 4gua, dizemos que a agua esta tranqila. Caso

haja pessoas se movimentando, ndo sera possivel ver
o fundo, ocorre um movimento irregular das camadas
do fluido o que chamamos de agua turbulenta (turbu-
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léncia). O movimento através do ar ou da agua provo- 8.2 Mudanca de direcdo dos movimentos
ca o surgimento de correntes turbilhonantes que

tracioam para frente qualquer coisa que se encontrr:\é‘gua movimente na mesma direcio, se 0 movimento
em seu interior. Isso significa que havera muito MEeNOS¢ - invertido ele ir4 mover-se contra o fluxo da agua.

gsforgo para o corpo que estiver em posi¢ao Se_cundaEntéo guando se reverte a direcdo do movimento, pre-
ria ou posicdes subseqientes. Quando um MovimentQic. <o de uma forca para parar o membro em movi-

é realizado em um sentido constante, aturbulenmafor—mento’ outra para vencer a turbuléncia causada pelo

magBmges circulares na mesma diregdo, e o MOVkmovimento e mais uma forga para se iniciar o movi-
mento se torna cada vez mais facil, bem como, ao in-

. : . mento em direcdo oposta ao que estava sendo realiza-
verter o sentido do movimento, a musculatura tera dUey5 Portanto quanto mais repeticdes nas mudancas

. ) ; ) ; e direcédo dos movimentos, cada vez maior sera a re-
Oposi¢&o ao movimento, o que exige um esfor¢o mai- gictancia que a agua oferecera.

Um determinado movimento faz com que a

or. A turbuléncia se gradua pela velocidade do movi-
mento, comprimento e forma da alavanca e posturas e Exemplo: movimento de todo membro infe-
equipamentos nao aerodinamicos. rior desenhando um circulboEm pé, corpo ereto,
segurando na barra paralela da piscina. Eleve uma das
pernas na lateral, movimente de forma circular fazendo
trés repeticdes no sentido horario e inverter realizando
tras repeticdes no sentido anti-horario.

Exemplo:caminhada frente/trascaminhar
com passos normais em linha reta, quando atingir o
outro lado da piscina retornar de costas até a posica
inicial.
Progressdo:quanto mais curto e rapido o

Progressaocaminhar cada vez mais rapido, movimento for realizado maior sera a resisténcia.

com o corpo bem estendido e uso de flutuadores.
Associacao das propriedades fisicas da agua
para obter a maxima intensidade de resisténcia em

8.1 Movimento em fluxo laminar ou tur-  imersao.

bulento O fisioterapeuta, utilizando sua criatividade,

Durante o fluxo alinhado ou laminar, ocorre um pode associar as diferentes propriedades fisicas da agua
movimento continuo do fluido, com todas as molécu- produzindo um nimero quase que incalculavel de exer-
las se movendo paralelas umas as outras e 0s trajetascios com grau de resisténcia crescente. Esta associa-
nao se cruzam. Ocorre apenas uma pequena friccdgéo pode se dar entre duas, trés ou até quatro varia-
entre as camadas do fluido, pois elas se separam parezeis diferentes. A seguir, serdo expostos alguns exem-
se moverem ao redor do objeto e suavemente unemplos deste tipo de associagéo.

se novamente depois. .
Em trabalho de fortalecimento muscular de um

O fluxo turbulento produz um aumento nafric- grupo isolado (por exemplo, abducéo e aducéo de
cdo entre as moléculas do fluido e entre o objeto e oquadril com extensao de joelho) iniciamos com movi-
fluido. O movimento das moléculas é rapido, aleatério mento acima da velocidade critica da agua sem uso de
e ndo acontece em uma linha aerodindmica. Isso resulgualquer flutuador. Apds podemos introduzir
ta em uma area de baixa pressao atras do objeto erflutuadores pequeno acima do joelho aumentando a
movimento, que tende a segura-lo. A resisténcia aovelocidade; em seguida coloca-se o flutuador grande
fluxo turbulento € maior que ao fluxo alinhado. no tornozelo, com flexéo plantar e, estimulo verbal para

realizac&o do movimento na maior velocidade possivel

Exemplo: caminhada na piscina e em pequenas amplitudes de movimentos.

Progressaono inicio fisioterapeuta caminha a
frente do paciente depois o paciente caminha sozinho
e posteriormente o fisioterapeuta provoca
turbilhonamento da &gua.

No trabalho corporal de fortalecimento (por
exemplo, abdugéo e aducao de membro inferior e su-
perior em decubito dorsal) inicia-se somente com a
resisténcia que agua oferece na acima velocidade criti-
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ca; na segunda fase faz-se uso de flutuadores pequesisténcia muscular. Se for possivel aproveitar recursos
nos, ora em membro inferiores ora em membros fisicos isoladamente ou combinados para atender a
superiores,s com flutuadores (alinhados com a 4gua)necessidade do objetivo de tratamento do fisiotera-
na terceira fase usa-se flutuadores pequenos (alinhapeuta, pode-se atingir um grau elevado de resisténcia,
dos com a &gua) nos membros inferiores e superioresnuitas vezes associando atividades funcionais e com
ao mesmo tempo com aumento da velocidade e naas necessidades e prioridades do paciente, antes do
guarta fase faz-se o uso de flutuadores grandes (desarnicio do trabalho de fortalecimento em solo.

linhados com a 4gua) em membros superiores e inferi-

ores simultaneamente, com grande velocidade, e mu-d_ ¢ Ii)eve-se. Ietrpt_arar alndatqug, nos~ cafps de
danca de direcdo. isfuncdes respiratdrias, somente aimersao até o pes-

COGO j& é suficiente para aumentar o trabalho respira-
torio em 60%, em decorréncia do deslocamento do
~ sangue da periferia para regido central e da resisténcia
DISCUSSAO ainspiracao oferecida pela presséo hidrostatica.

Uma busca feita por artigos que abordassem
treinamento de for¢a na agua, por meio dos bancos d% o fisio
dados, Medline, Lilacs, Phisical Therapy e Bireme,
publicados nos ultimos 15 anos, ndo resultou em ne-
nhum trabalho que relate o treinamento de for¢a na
hidroterapia, nem indicagdes de como a graduagéo da
resisténcia da agua na hidroterapia poderia ser realiza-
da ou que efeitos produziria. Por isso, a necessidade
deste estudo, a fim de trazer o assunto para discussao
e estimular pesquisas experimentais nesta area.

Desta forma, o trabalho com resisténcia exige
terapeuta organizacao e cuidados, consideran-
do cada paciente isoladamente e sempre relembrando
os efeitos fisiolégicos que ocorrem devido a imersao.
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