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RESUMO

O treinamento de força no meio aquático tem sido recentemente discutido na

literatura como uma forma eficaz de desenvolvimento muscular. No meio terrestre,

estudos afirmam que indivíduos não treinados em força, nas primeiras semanas, podem

incrementar os níveis de força sem necessitar de um grande volume de treinamento,

contudo, até então, esta variável não havia sido abordada em estudos no meio aquático.

O objetivo desse estudo foi comparar os efeitos de um treinamento de força no meio

aquático com diferentes volumes sobre a força muscular dinâmica máxima em homens

jovens. A amostra do presente estudo foi composta por 19 homens jovens com média

de idade de 21,95 anos (± 3,39 anos), fisicamente ativos e que não tivessem realizado

treinamento de força nos últimos seis meses. Para análise estatística foi utilizado o teste

de coeficiente de correlação intra-classe (ICC), ANOVA two-way para medidas repetidas

e o índice de significância adotado de ? = 0,05. Os resultados demonstraram que não

houve diferença significativa entre os grupos, porém foram encontrados aumentos

estatisticamente significativos (p ? 0,05) em todos os exercícios avaliados (flexão de

cotovelos, extensão de cotovelos, voador, voador invertido, extensão de joelho e flexão

de joelhos) após as 10 semanas de treinamento, com incrementos de 7,16±3,0% no

grupo série única e 7,56±2,77% no grupo séries múltiplas. Conclui-se que a força

muscular dinâmica máxima de homens jovens aumenta significativamente após 10

semanas de treinamento no meio aquático. Os incrementos observados não apresentam

diferença estatisticamente significativa entre os grupos série única e séries múltiplas.

Palavras chave:  Exercícios aquáticos, série única, séries múltiplas, força muscular.



ABSTRACT

Strength training in the aquatic environment has recently been discussed in the

literature as an effective form of muscular development. On land, studies confirm that

individuals who weren't trained in force can increase strength levels in the first few

weeks without requiring a large volume of  training, but, until now, this variable had

not been addressed in studies on the aquatic environment. The objective of this study

was to compare the effects of strength training in the aquatic environment with different

volumes on the maximum dynamic muscular strength in young men. The study

sample consisted of 19 young men with an average age of 21.95 years old (± 3.39

years), who are physically active and hadn't done strength training in the last six months.

For the statistical analysis it was used the Coefficient of Intraclass Correlation (ICC)

test, ANOVA two-way for repeated measures (? = 0.05). The results didn't show

significant difference between the groups, but significant statistical increase was found

(p ? 0.05) in all exercises evaluated (elbow flexion and extension, pec deck and pec deck

rear delt laterals, knee flexion and extension) after 10 weeks of training, with increments

of  7.16 ± 3.0% for single series group and of  7.56 ± 2.77% for multiple series group.

It is concluded that the maximum dynamic muscular strength of young men increases

significantly after 10 weeks of  training in the aquatic environment. The observed increase

didn't show significant statistical difference between the group single series and multiple

series.

Keywords: Aquatic exercises, single series, multiple series, muscular strength.
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PREFÁCIO

Escrevo esse prefácio com uma imensa satisfação e orgulho. Aproveito para

deixar registrado que reconheço, como docente de disciplinas envolvendo a temática

"exercício aquático" na Escola Superior de Educação Física da Universidade Federal de

Pelotas (ESEF/UFPel), a relevância desse trabalho para a comunidade científica. Além

disso, destaco que essa pesquisa foi desenvolvida no Grupo de Pesquisa em Atividades

Aquáticas e Terrestres (GPAT) pertencente a Escola de Educação Física da Universidade

Federal do Rio Grande do Sul e coordenado pelo Professor Doutor Luiz Fernando

Martins Kruel. Cabe salientar que tal grupo é mundialmente reconhecido na área de

investigação relacionada com os aspectos fisiológicos e biomecânicos de atividades

realizadas em meio aquático.

A presente obra demonstra os efeitos positivos de um treinamento de força realizado

no meio aquático com homens jovens. Além disso, como resultado principal e bastante

importante para o cotidiano dos professores de hidroginástica, essa obra demonstrou que

a realização de séries de força muscular únicas ou múltiplas ocasionam melhorias similares

na produção de força dinâmica máxima de membros inferiores e superiores. Dessa forma,

sujeitos que objetivam principalmente a perda de peso através de sessões prioritariamente

com exercícios aeróbicos no meio aquático podem inserir nas suas rotinas a realização de um

treinamento de força curto e eficiente com séries únicas de determinados exercícios, com

intuito de incrementar também a força muscular de músculos importantes. Além disso,

para sujeitos que demonstram restrições em relação à realização do treinamento de força,

especialmente no meio aquático, um programa curto com uma série por exercício, como

apresentado na obra da Adriana Buttelli, pode evitar índices altos de desistência perante o

treinamento de força no meio aquático.

Com certeza o conhecimento dessa obra é obrigatório para os profissionais da

área da saúde que trabalham com atividades no meio aquático. Além disso, através de

uma agradável leitura, é possível a compreensão de aspectos fundamentais relacionados

à prescrição do treinamento no meio aquático.

Profa. Dra. Stephanie Santana Pinto
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1  INTRODUÇÃO

A hidroginástica é uma opção de exercício físico composta por movimentos

específicos os quais aproveitam a resistência da água para gerar sobrecarga (KRUEL,

1994). O fato de apresentar uma menor sobrecarga cardiovascular e um ambiente com

impacto reduzido nas articulações, principalmente dos membros inferiores, é que a

diferencia de outros tipos de exercício (KRUEL, 2000).

Objeto de diversas pesquisas nos últimos anos, a hidroginástica pode ser

considerada uma modalidade que desencadeia inúmeros benefícios, desde adultos jovens

até idosos, na aptidão física. Por exemplo, temos a melhora na condição cardiovascular

e composição corporal (TAKESHIMA et al., 2002), na flexibilidade (ALVES et al.,

2004) e inclusive nos ganhos dos níveis de força muscular (PETRICK et al., 2001;

MÜLLER, 2002; PÖYHÖNEN et al., 2002; TAKESHIMA et al., 2002; CARDOSO et

al., 2004; KRUEL et al., 2005; TSOURLOU et al., 2006; SATO et al., 2008; AMBROSINI

et al., 2010).

A força muscular é a quantidade máxima de força que um músculo ou grupo

muscular pode gerar em um padrão específico de movimento em determinada

velocidade específica (FLECK & KRAEMER, 2006). Em conjunto com a flexibilidade,

capacidade cardiovascular e composição corporal, a força muscular é um dos principais

componentes da aptidão física, pois é responsável pela realização de diversas atividades

diárias e está relacionada diretamente com a independência funcional (ACSM, 1998;

MATSUDO et al., 2001).

Os ganhos de força muscular na hidroginástica foram demonstrados em alguns

estudos, como por exemplo, Souza et al. (2010) que realizaram um treinamento de

força no meio aquático em forma de circuito, por um período de onze semanas com

mulheres jovens. O estudo envolveu exercícios para sete grupos musculares e os

resultados demonstraram um aumento significativo (p < 0,001) de força em todos

exercícios avaliados, sendo que esses aumentos variaram de 12,53 ± 9,28% a 25,90 ±

17,84%. As séries múltiplas e as repetições foram executadas com um tempo

determinado de 30, 20, 15 ou 10 segundos, conforme cada fase do treinamento.
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No treinamento de força em terra, a literatura contém alguns estudos (HASS et

al., 2000; MARX et al., 2001; McBRIDE & BLAAK, 2003) que compararam programas

com volumes diferentes, porém poucos estudos foram realizados no meio aquático

comparando diferentes volumes. O objetivo dos estudos que visam comparar série

única com séries múltiplas é conferir se diferentes volumes de treinamento geram

incrementos similares nos níveis de força muscular, proporcionando aos praticantes

que atinjam seus objetivos com um menor tempo. Da mesma forma, Wilmore et al.

(2010) afirmam que o treinamento com série única é apropriado para indivíduos

sedentários, nas primeiras semanas de treinamento.

Devido à importância da variável volume no incremento da força muscular e a

escassez de estudos realizados no meio aquático, cujos participantes sejam homens

jovens, a elaboração do presente estudo se justificou e o seguinte problema de pesquisa

surgiu: Geram ganhos similares no nível de força em homens jovens diferentes volumes

de treinamento de força no meio aquático?

1.1. Objetivo Geral

Comparar o efeito de um treinamento de força no meio aquático com diferentes

volumes sobre a força muscular dinâmica máxima em homens jovens.

1.2. Objetivos específicos

• Determinar e comparar a força muscular dinâmica máxima nos músculos:

extensores e flexores horizontais de ombros, extensores e flexores de

cotovelos, extensores e flexores de joelhos em homens jovens, entre os

treinamentos série única e séries múltiplas.

• Determinar e comparar a força muscular dinâmica máxima nos músculos:

extensores e flexores horizontais de ombros, extensores e flexores de

cotovelos, extensores e flexores de joelhos em homens jovens, antes e após

o treinamento de força no meio aquático com série única.

• Determinar e comparar a força muscular dinâmica máxima nos músculos:

extensores e flexores horizontais de ombros, extensores e flexores de

cotovelos, extensores e flexores de joelhos em homens jovens, antes e após

o treinamento de força no meio aquático com séries múltiplas.
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2. REVISÃO DE LITERATURA

A hidroginástica pode ser conceituada como uma forma alternativa de

condicionamento físico, constituída de exercícios aquáticos específicos, baseados no

aproveitamento da resistência da água como sobrecarga e do empuxo como redutor do

impacto (KRUEL, 2000). A prática regular dessa atividade incrementa o condicionamento

aeróbico, a resistência muscular, a flexibilidade e a composição corporal (KRUEL et al.,

2005).

Apesar das respostas fisiológicas, dos efeitos e dos benefícios oferecidos pela

realização de exercícios aeróbicos na água serem bem conhecidos, estudos sobre os

efeitos de um programa de exercícios de força em água são escassos e, em geral, a

literatura apresenta estudos sobre o treinamento de força no meio aquático com mulheres

jovens ou idosas (PETRICK et al., 2001; GRAEF et al., 2010; SOUZA et al., 2010).

Porém, por meio da revisão realizada para a elaboração da presente pesquisa, foi possível

verificar que o treinamento de força no meio aquático não tem sido suficientemente

abordado na literatura, o que dificulta um referencial teórico mais amplo.

2.1. Treinamento de Força no Meio Aquático

Para que uma contração muscular ocorra é necessário que os sistemas energéticos

(fosfocreatina, glicolítico e oxidativo) estejam trabalhando em conjunto para fornecer

energia. Os três sistemas energéticos têm a função de sintetizar ATP para contração

muscular, uma vez que o músculo esquelético é incapaz de utilizar diretamente a energia

proveniente da degradação dos grandes compostos energéticos oriundos da alimentação

(glicose, lipídios e aminoácidos). O sistema de fosfocreatina está relacionado a

intensidades máximas de curta duração, operando predominantemente no período de

zero a 10 segundos e a partir de 10 segundos até 30 segundos ocorre uma transição

desse sistema para o sistema glicolítico (WILMORE et al., 2010).

A ausência de critérios metodológicos para controlar a resistência objetivamente

e, progressivamente, durante a realização dos exercícios de força na água (PETRICK et

al., 2001; PÖYHÖNEN et al., 2001) dificulta a comparação com estudos realizados em

terra. A carga ou o peso utilizado é uma das principais variáveis no treinamento de força

no meio terrestre, já no meio aquático, a velocidade de execução do exercício é uma das

principais variáveis para o aumento da resistência ao movimento (PÖYHÖNEN et al.,

2002). A sobrecarga no meio aquático pode ser estimada por meio da resistência ao
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avanço (R), que é expressa pela equação dos fluidos: R=0,5.p.A.V2.Cd, onde p é a

densidade do fluido, A é a área de superfície projetada, V é a velocidade do movimento

e Cd é o coeficiente de arrasto (PÖYHÖNEN et al.,2000).

Assim, o aumento na área de projeção ou na velocidade de execução pode ser

utilizado como estratégia para incrementar a intensidade, ressaltando que em função da

velocidade ser elevada ao quadrado na equação citada anteriormente, quando esta é

dobrada produz-se uma resistência quadruplicada.

Os estudos do Grupo de Pesquisa em Atividades Aquáticas e Terrestres (GPAT)

com treinamento de força na modalidade de hidroginástica sugerem que, assim como

no meio terrestre a prescrição seja por meio de repetições máximas, os exercícios de força

no meio aquático sejam realizados sempre em máxima velocidade, contudo, dentro de

um tempo determinado (KRUEL et al., 2005; AMBROSINI et al., 2010;

TIGGEMANN et al., 2010).

Alguns pesquisadores afirmam que programas de treinamento de força aquático

podem promover aumentos significativos na força muscular (PETRICK et al., 2001;

POYHONEN et al., 2002; KRUEL et al., 2005; TSOURLOU et al., 2006; COLADO et

al., 2009). Grande parte dos estudos tem como público alvo mulheres, dentre esses está

o de Kruel et al. (2005) que analisou os efeitos de um treinamento de força na

hidroginástica realizado com e sem utilização de equipamento resistido sobre a força

máxima dinâmica dos músculos flexores de cotovelo, extensores de cotovelo e adutores

de quadril em mulheres adultas. O treinamento utilizou protocolos com séries múltiplas

e teve a duração de 11 semanas. As mulheres foram divididas em dois grupos

experimentais: o grupo treinamento de força com equipamento nos membros

superiores e sem nos membros inferiores; e o grupo treinamento de força sem

equipamento nos membros superiores e com nos membros inferiores. Independente

do uso ou não de equipamento para a realização dos exercícios, os autores encontraram

que a força máxima dinâmica, representada pelo teste de uma repetição máxima,

aumentou significativamente após o treinamento de força máxima dinâmica.

Neste contexto, mulheres idosas também têm sido foco de pesquisas, como a

de Tsourlou et al. (2006) que investigaram os efeitos de um treinamento concorrente

durante 24 semanas sobre a força muscular. As mulheres foram divididas em dois

grupos: grupo de treinamento aquático e grupo controle. A intensidade do treinamento

aeróbico foi controlada por meio do percentual da frequência cardíaca máxima,

aumentando-a progressivamente. O treinamento de força foi realizado com
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equipamentos apropriados para o meio aquático e a intensidade foi controlada por

meio da cadência musical, com número fixo de repetições para todos os exercícios e

incremento da cadência ao longo do período de treinamento. Quando comparado ao

grupo controle, o grupo que treinou obteve um aumento na força muscular dinâmica

dos exercícios extensão de joelhos, pressão de pernas e supino (29,4%, 29,5% e 25,7%,

respectivamente).

Ainda visando comparar a força máxima dinâmica de mulheres idosas, Graef et

al. (2010) desenvolveram um treinamento de 12 semanas. As mulheres foram divididas

em grupo controle, grupo de treinamento de força e grupo de aulas tradicionais de

hidroginástica. Para o grupo que treinou força, o programa incluiu múltiplas séries

distribuídas em quatro mesociclos de três semanas, sendo que o tempo de cada série era

modificado a cada mesociclo e equipamentos resistivos eram utilizados. Os resultados

mostraram um aumento significativo (10,89%) apenas para o grupo que treinou força,

assim os autores sugerem que as estratégias utilizadas nos exercícios aquáticos sejam

modificadas para oferecer estímulos adequados para o desenvolvimento da força.

No estudo de Ambrosini et al. (2010), o objetivo foi investigar os efeitos de um

treinamento de força na hidroginástica realizado com e sem equipamentos resistidos

sobre a força máxima dinâmica em mulheres de meia-idade. O treinamento foi realizado

durante 12 semanas e as mulheres foram divididas em dois grupos experimentais: o

grupo que treinou sem e o que treinou com equipamento, ambos os grupos treinaram

com múltiplas séries. Os resultados demonstraram que o treinamento incrementou

significativamente a força máxima (17,11% na flexão horizontal de ombros),

independente do uso ou não de equipamento resistido, desta forma, pode-se afirmar

que não é necessária a utilização de equipamento para que haja aumentos significativos

na força muscular.

Em outra perspectiva, avaliando a força muscular em mulheres jovens, Petrick

et al. (2001) compararam os efeitos de um treinamento sobre o músculo quadríceps

entre os meios aquático e  terrestre. O treinamento teve a duração de oito semanas e

protocolo de exercício resistivo ocorreu de forma progressiva. A amostra foi dividida

em três grupos: grupo que treinou em terra, grupo que treinou na água e grupo controle.

Não houve diferença significativa entre os grupos terra e água. Um aumento significativo

para os dois grupos experimentais foi observado, na ordem de 5,64±1,01 kg para o

grupo que treinou na água e 5,27±1,35 kg para o grupo que treinou na terra.

Assim como no estudo anterior, Souza et al. (2010) analisaram os efeitos de
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um treinamento de força sobre a força máxima dinâmica de diversos grupos musculares

em mulheres jovens. As mulheres foram divididas em dois grupos: grupo que realizou

o treinamento de força no meio aquático e grupo controle. O treinamento teve a

duração de 11 semanas, utilizou-se protocolo de múltiplas séries e os exercícios foram

realizados no índice de esforço percebido 19 (extremamente intenso) da escala de percepção

de esforço de Borg durante todo o treinamento. Os resultados mostraram que a força

máxima dinâmica nos exercícios avaliados aumentou significativamente (aumento geral

médio de 16,53 ± 4,92%) após o período de 11 semanas de treinamento de força no

meio aquático.

Com base nos estudos descritos acima, pode-se observar que as pesquisas com

treinamento de força no meio aquático são predominantemente realizadas por mulheres.

Contudo, são escassos os estudos que abordem esse tema em homens. O único estudo

encontrado na literatura revisada, envolvendo treinamento de força na água com homens,

foi o de Colado et al. (2009) que buscou analisar os efeitos de um treinamento de força

no meio aquático sobre a força máxima de membros superiores, potência muscular de

membros inferiores e composição corporal de homens jovens ativos. O treinamento

teve oito semanas de duração, os indivíduos foram divididos em grupo controle e

grupo de exercícios aquáticos e o volume foi incrementado de forma progressiva, por

meio de séries múltiplas. Uma cadência específica e individual foi utilizada para a execução

dos movimentos, o número de repetições alcançadas deveria estar entre oito a 12 (alvo

de 10 repetições) e alguns equipamentos foram utilizados (luvas, nadadeiras, pranchas

e espaguetes). O treinamento conduziu a melhoras significativas tanto na força máxima

de membros superiores (incremento de 4,70% no supino horizontal) quanto na potência

muscular de membros inferiores.

2.2. Volume de Treinamento

Segundo Fleck & Kraemer (2006), o treinamento de força é um tipo de exercício

físico indicado para pessoas que buscam a manutenção ou incrementos nos níveis de

força, para tanto é necessário que haja uma estruturação deste treinamento, por meio de

algumas variáveis que podem ser manipuladas: volume, intensidade, sobrecarga, ordem

dos exercícios e tempo de intervalo entre as séries. Em relação ao volume de treinamento

no período inicial, os autores afirmam que há um grande aumento na adaptação dos

fatores neurais ao longo do tempo, por exemplo, seis a 10 semanas, sendo que a

maioria dos estudos em treinamento de força apresentados na literatura utiliza esse
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período. Conforme a duração do programa aumenta (maior do que 10 semanas), a

hipertrofia muscular ocorre e sua contribuição nos ganhos de força e potência passa a ser

maior do que a influência das adaptações neurais.

Os incrementos iniciais de força muscular decorrentes do treinamento parecem

estar relacionados a fatores neurais. Processos como aumento da taxa de disparo e de

recrutamento, aumento da sincronização das unidades motoras, incremento da ativação

dos agonistas, redução da ativação dos antagonistas, coordenação de todas as unidades

motoras e dos músculos envolvidos no movimento e a inibição dos mecanismos

musculares protetores estão relacionados a tais fatores. Sendo assim, no período inicial

do treinamento de força, a realização de uma única série é tão eficiente quanto a realização

de três ou mais séries para gerar incrementos nos níveis de força muscular.

Na literatura, alguns autores já compararam as respostas neuromusculares por

meio do treinamento de força com séries únicas e múltiplas (KRAEMER et al., 1997;

HASS et al., 2000; McBRIDE & BLAAK, 2003). McBride & Blaak (2003) analisaram os

efeitos do volume de treinamento em homens e mulheres não treinados em força. O

treinamento teve 12 semanas de duração e os indivíduos foram divididos em dois

grupos experimentais: S1- série única e M6- seis séries. Na sexta semana de treinamento

ambos os grupos tiveram incrementos similares de força. Segundo os autores, nas

primeiras semanas de treinamento, tanto os estímulos de série única quanto os estímulos

de séries múltiplas geram as mesmas adaptações neuromusculares.

Com um estudo analisando o treinamento de força em forma de circuito, Hass

et al. (2000) tiveram como objetivo verificar se o aumento no volume de treinamento

(de uma para três séries) resultaria no aumento da força muscular. Após 13 semanas, os

resultados demonstraram que houve aumento similar (oito a 14%) entre aqueles que

treinaram uma ou três séries, ou seja, o número adicional de séries não acarreta em

incrementos significativamente maiores na força muscular.

De outra forma, analisando um período maior de treinamento (9 meses),

Kraemer et al. (2000) verificaram os efeitos do volume de treinamento em 24 mulheres.

O grupo que treinou séries múltiplas apresentou aumentos nos níveis de força após

quatro, seis e 9 meses de treinamento, enquanto que o grupo que treinou com séries

únicas incrementou a força apenas após quatro meses. Sendo assim, os autores enfatizam

que, após as primeiras semanas de treinamento, o volume é importante para dar

continuidade aos ganhos de força.

Com o objetivo de apresentar os estudos publicados desde a revisão de Carpinelli
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& Otto (1998) que envolvessem programas de treinamento com série única e séries

múltiplas para a melhoria da força muscular, Galvão & Taaffe (2004) desenvolveram

uma revisão. Nela os autores salientam que a comparação entre os estudos torna-se

difícil devido à diferença entre duração e frequência do treinamento, grupos musculares

treinados, procedimentos de teste, velocidade de repetição e nível de treinamento dos

sujeitos. Os autores concluem que independentemente do nível de treinamento,

protocolos com séries múltiplas são mais efetivos para incrementos na força máxima.

Entretanto, protocolos com série única também resultam em substanciais aumentos

na força, podendo ser uma alternativa para indivíduos com tempo limitado de

treinamento.

Dentro deste contexto, o Colégio Americano de Medicina do Esporte (ACSM,

2011) em seu posicionamento oficial a respeito da quantidade e qualidade de exercícios

para manutenção e desenvolvimento da força muscular, estabelece que a maioria dos

indivíduos responde favoravelmente ao treinamento com duas a quatro séries para

hipertrofia e ganhos de força muscular. Contudo, o treinamento com série única pode

resultar em ganhos significativos de tamanho e de força, principalmente em iniciantes.

Embora seja bastante discutido no meio terrestre, o volume de treinamento no

meio aquático é um tema de pesquisa que não tem sido muito abordado. Por isso,

estudos são necessários para indicar se existe diferença em realizar série única ou séries

múltiplas no treinamento de força em água, incentivando assim futuros estudos nesta

perspectiva.

3. MATERIAIS E MÉTODOS

3.1. Amostra

O presente estudo selecionou homens jovens, entre 18 e 30 anos, que fossem

fisicamente ativos, isto é, que praticassem exercício físico sem regularidade, mas que não

tivessem praticado treinamento de força nos últimos seis meses. A amostra foi composta

por dois grupos, um dos grupos realizou apenas uma série e o outro, três séries. A

divisão da amostra foi realizada de forma não-aleatória, visando à homogeneidade

entre os grupos. Todos os componentes da amostra assinaram um termo de

consentimento livre e esclarecido (Anexo A) e o estudo foi aprovado pelo Comitê de
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Ética da Universidade do Rio Grande do Sul, sobre o registro do número 20225

(Anexo D).

3.1.1. Cálculo amostral

No presente estudo, calculou-se o "n" amostral com base nos estudos de Kruel

et al. (2005), Tsourlou et al. (2006), Souza et al. (2010) e Graef  et al. (2010) que verificaram

os efeitos de um treinamento de força no meio aquático e realizaram avaliações de força

muscular dinâmica máxima. Optou-se por esses estudos para a realização do cálculo

amostral, devido à semelhança dos mesmos com algumas das avaliações que serão

realizadas pré e pós-treinamento.

O cálculo foi realizado pelo programa GPOWER versão 3.0.10 para Windows,

no qual foi adotado um nível de significância de 0,05, um poder de 90% e um coeficiente

de correlação de 0,8 para as variáveis analisadas. Os cálculos realizados demonstraram a

necessidade de um "n" de doze indivíduos. Por meio desses dados, o "n" amostral

estabelecido para o presente estudo foi de doze indivíduos em cada grupo.

3.1.2. Critérios de inclusão

Homens que não praticassem treinamento de força, fossem fisicamente ativos,

tivessem entre 18 e 30 anos, saudáveis e sem histórico de doenças músculo-esqueléticas

ou cardiovasculares foram selecionados para participar do estudo.

3.1.3. Critérios de exclusão

Foram excluídos do estudo aqueles que não participassem de pelo menos 80%

do treinamento ou faltassem dois dias consecutivos.

3.1.4. Procedimentos para seleção da amostra

A amostra foi selecionada por voluntariedade. A divulgação desse projeto de

pesquisa ocorreu por meio de anúncios em jornais de grande circulação desta capital e

via internet. Os voluntários compareceram a uma reunião explicativa, na qual foram

determinados os horários das aulas, agendados os testes e a assinados os termos de

consentimento livre e esclarecido (ANEXO A). Os indivíduos foram incentivados a

permanecer com seus hábitos de vida e sua alimentação.
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3.2. VARIÁVEIS

3.2.1. Variáveis dependentes

A força muscular dinâmica máxima foi determinada pelo teste de uma repetição

máxima (1RM) nos seguintes exercícios:

• Flexão de cotovelos;

• Extensão de cotovelos;

• Voador direto;

• Voador invertido;

• Extensão de joelho;

• Flexão de joelhos;

3.2.2. Variáveis independentes

• Treinamento de força no meio aquático, durante dez semanas, com uma

série de 30 segundos de cada exercício.

• Treinamento de força no meio aquático, durante dez semanas, com três

séries de 30 segundos de cada exercício.

3.2.3. Variáveis de controle

• Temperatura da água entre 31 e 33° C;

• Treinamento com dias e horários determinados e constantes;

• Profundidade de imersão no processo xifoide;

• Mesma instrutora durante todo o treinamento.

3.2.4. Variáveis de caracterização de amostra

• Idade;

• Estatura;

• Massa corporal total;

• Índice de massa corporal;
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3.2.5. Desenho experimental

O estudo foi dividido em 6 etapas, descritas na figura a seguir:

ETAPA 1: Seleção, caracterização da amostra e período controle. Nesta etapa,

também foi realizada a leitura e assinatura do termo de consentimento livre e esclarecido

(TCLE), avaliação da composição corporal e divisão dos grupos, visando à

homogeneidade. Os primeiros oito sujeitos selecionados participaram do período

controle, representando a semana - 4 de treinamento (quatro semanas antes do início

dos testes de força pré-treinamento).

ETAPA 2: Familiarização com os testes de uma repetição máxima (1RM). A

familiarização ocorreu em duas sessões, sendo que quatro exercícios foram executados

em uma sessão e os outros três na próxima, com intervalo entre dois e sete dias.

ETAPA 3: Testes de força pré-treinamento. Todos os sujeitos realizaram testes

para avaliar os níveis de força dos grupos musculares enfatizados nos exercícios que

compõem o treinamento.

ETAPA 4: Familiarização com os exercícios utilizados no treinamento. Foram

realizadas duas aulas de hidroginástica com o objetivo de praticar todos os exercícios

que o compõem o treinamento.

ETAPA 5: Treinamento de força no meio aquático. Ambos os grupos, série

única e séries múltiplas, treinaram durante dez semanas, com uma frequência de duas

vezes por semana.

ETAPA 6: Testes de força pós-treinamento. Ao final das dez semanas de

treinamento, os sujeitos foram reavaliados nos mesmos testes aplicados pré-treinamento

(pelo mesmo instrutor da etapa 3), visando avaliar se os níveis de força muscular

dinâmica máxima aumentaram para ambos os grupos e se houve diferença em treinar

uma ou três séries.
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3.2.6. Tratamento das variáveis independentes

Ambos os grupos treinaram duas vezes por semana, nas segundas e quartas-

feiras das 19 horas e 15 minutos às 19 horas e 40 minutos (série única), e nas terças e

quintas-feiras das 12 horas às 12 horas e 50 minutos (séries múltiplas). O local de

treinamento foi no Centro Natatório da Escola de Educação Física da Universidade

Federal do Rio Grande do Sul (EsEF - UFRGS). Os 12 exercícios utilizados no

treinamento foram divididos em forma de circuito, ou seja, cada exercício foi realizado

em uma determinada estação, sendo que os sujeitos passaram por todas as estações em

cada sessão de treino. A diferença entre os dois grupos foi a quantidade de séries

realizadas por sessão, isto é, o volume.

A piscina foi dividida em quatro estações, cada uma composta por três exercícios,

totalizando os 12 exercícios, conforme o quadro 1:
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O quadro 2 apresenta a ordem, o segmento, o nome e a sigla dos exercícios e a

respectiva análise cinesiológica dos mesmos:

Ao longo do período de treinamento, duas professoras experientes na prática

de hidroginástica acompanharam as sessões. Uma professora era responsável pelo

treinamento de força e a outra responsável pelo controle do tempo de execução dos

exercícios e pelas trocas de estações.

Cada estação era composta por três exercícios de grupos musculares distintos,

sendo realizada uma série de 30 segundos de cada exercício. Um tempo de 10 segundos
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para a transição entre os três exercícios da estação foi disponibilizado. Na borda da

piscina foram dispostas figuras ilustrativas dos exercícios (APÊNDICE A). Após a

execução de uma série dos três exercícios de cada estação, um intervalo de 90 segundos

era realizado. Neste intervalo, os sujeitos do grupo série única passavam para a próxima

estação, enquanto que os sujeitos do grupo séries múltiplas permaneciam na mesma

estação e realizavam uma corrida estacionária, com uma intensidade equivalente a

percepção 9 (muito leve) da Escala de Esforço Percebido (BORG, 2000), ver em ANEXO

E. Os indivíduos do grupo séries múltiplas deveriam permanecer na mesma estação até

completarem a execução de três séries de 30 segundos.

Cada sessão, independente do grupo, sempre foi composta de um aquecimento

articular padronizado com duração de 5 minutos, parte principal (treinamento de força

em forma de circuito) e alongamento final também padronizado com a duração de 8

minutos. A intensidade dos exercícios do treinamento de força no meio aquático foi

correspondente à máxima velocidade em todas as séries, de todos os exercícios e durante

todo o período de treinamento.

3.3. PROCEDIMENTOS PARA COLETA DOS DADOS

Para as coletas de dados desta pesquisa, foram utilizados instrumentos

pertencentes ao Laboratório de Pesquisa do Exercício (LAPEX) da Escola de Educação

Física (ESEF) da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS).

Em dias previamente agendados e correspondentes às etapas de seleção,

caracterização da amostra e período controle; familiarização com os testes de uma repetição máxima

(1RM); testes de força pré-treinamento; familiarização com os exercícios utilizados no

treinamento; treinamento de força no meio aquático e testes de força pós-treinamento,

os sujeitos compareceram ao LAPEX e à sala de musculação, vestindo roupas adequadas

para que a avaliação da composição corporal e a avaliação da força muscular dinâmica

máxima fossem realizadas. A avaliação da composição corporal verificou: a massa corporal

total (MCT), a estatura (EST), o índice de massa corporal (IMC), o somatório de

dobras cutâneas (?DC), o percentual de gordura corporal (% G) e o percentual de massa

magra corporal (% MM).

Posteriormente, após o período de dez semanas de treinamento, em dias

separados e agendados, os sujeitos retornaram ao laboratório e à sala de musculação

para as avaliações pós-treinamento, onde reavaliaram os testes da avaliação pré-

treinamento.
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3.4.  INSTRUMENTOS DE MEDIDAS E PROTOCOLOS DE COLETA

3.4.1. Avaliação da composição corporal

3.4.1.1. Instrumentos

• Estadiômetro de metal da marca Sanny, com resolução de 1 mm;

• Balança analógica da marca Camry, com resolução de 0,1 kg;

• Plicômetro da marca Sanny, com resolução de 0,1 mm;

• Fita métrica flexível da marca Sanny, com resolução de 1 mm.

3.4.1.2. Protocolo de coleta

Primeiramente, as medidas da estatura e da massa corporal total foram obtidas.

Por meio destes valores, o índice de massa corporal foi calculado, dividindo a massa

corporal total pelo quadrado da estatura. Posteriormente, foram medidas sete dobras

cutâneas: tríceps, subescapular, axilar-média, suprailíaca, peitoral, abdominal e coxa

média. A partir destes dados, a densidade corporal foi estimada utilizando-se o protocolo

de dobras cutâneas proposto por Jackson & Pollock et al. (1978). Os percentuais de

composição corporal foram estimados pela equação de Siri (1961). As dobras cutâneas

foram medidas na mesma ordem três vezes cada uma, sendo que, se as duas primeiras

medidas apresentassem o mesmo valor, a terceira medida não seria necessária. Se as três

medidas apresentassem valores diferentes, as de maior e menor valores seriam

descartadas. A mesma avaliadora realizou todas as coletas de composição corporal e as

registrou em uma ficha de coleta.

3.5 TESTES DE UMA REPETIÇÃO MÁXIMA

3.5.1. Instrumentos

• Metrônomo da marca KORG (MA-30), com resolução de 1 bpm;

• Equipamentos da sala de musculação: barra "w", cross-over, voador direto,

voador invertido, cadeira extensora e cadeira flexora;

• Anilhas e Halteres.
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3.5.2. Protocolo de coleta

Os testes de força muscular dinâmica máxima caracterizam-se pela maior carga

que pode ser suportada em uma única repetição de um determinado exercício, a uma

determinada velocidade (BROWN & WEIR, 2001). Primeiramente, os indivíduos

aqueceram cinco minutos em cicloergômetro, em seguida, no aparelho de musculação

utilizado no teste realizaram dez repetições com a carga mínima do equipamento. Uma

carga inicial foi selecionada e os indivíduos executaram o maior número possível de

repetições, alcançando o número máximo de dez. Então, a carga foi redimensionada,

utilizando-se os coeficientes de Lombardi (1989) a fim de encontrar a carga máxima

para uma repetição. O teste foi novamente realizado para a verificação da carga e, se esta

não fosse equivalente ao máximo do indivíduo, o mesmo procedimento poderia ser

repetido, completando no máximo cinco tentativas (BAECHLE & EARLE, 2008) no

mesmo dia. No caso de múltiplas tentativas, o intervalo entre elas foi de 2 a 3 minutos

(SMITH et al., 1998). Em cada tentativa, as fases concêntrica e excêntrica tiveram a

duração de 2 segundos cada uma, controladas por um metrônomo.

A avaliação de força muscular dinâmica máxima foi realizada nos exercícios:
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3.6. ANÁLISE ESTATÍSTICA

Utilizou-se, no presente estudo, análise descritiva com média e desvio-padrão.

Para verificar a normalidade dos dados foi realizado o teste de Shapiro-Wilk e para a

homogeneidade, o teste de Levene. A reprodutibilidade dos valores dos testes de 1RM

foi verificada utilizando o teste de coeficiente de correlação intra-classe (ICC). O teste

ANOVA para medidas repetidas com fator grupo foi utilizado para verificar as diferenças

nas variáveis neuromusculares. Se ocorressem interações significativas, um

desdobramento com teste F seria realizado. O índice de significância adotado foi de

?=0,05 e o programa estatístico utilizado foi o SPSS versão 15.0.

4. RESULTADOS

A amostra foi composta por 19 homens jovens e saudáveis. A tabela 1 apresenta

os resultados em médias e desvios-padrão (DP) das variáveis de caracterização da

amostra: idade, estatura, massa corporal total e índice de massa corporal.

No período controle (quatro semanas antes do início dos testes de força pré-

treinamento), o teste de coeficiente de correlação intra-classe foi utilizado para verificar

a reprodutibilidade dos valores dos testes de uma repetição máxima. Na tabela 2, os

índices de coeficiente de correlação intra-classe (ICC) e os níveis de significância dos

exercícios de flexão de cotovelos, extensão de cotovelos, voador, voador invertido,

extensão de joelho e flexão de joelhos na situação pré-treinamento podem ser

observados. Os ICCs encontrados para todos os exercícios foram fortes e significativos

(MONTGOMERY, 1991).
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A tabela 3 apresenta os resultados da força muscular dinâmica máxima dos

grupos série única e séries múltiplas nas situações pré e pós-treinamento. Pode-se

observar que não houve diferença significativa entre os grupos, porém foram

encontrados aumentos estatisticamente significativos em todos os exercícios avaliados

após as 10 semanas de treinamento. O percentual total de aumento foi de 7,16±3,0 para

o grupo série única e 7,56±2,77 para o grupo séries múltiplas.

5. DISCUSSÃO

Os resultados do presente estudo demonstraram que homens jovens, após

um período de 10 semanas de treinamento de força no meio aquático, incrementam

significativamente a força muscular dinâmica máxima. Sendo que, nesse período de
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treinamento o volume não foi determinante para maiores incrementos de força, visto

que o grupo série única apresentou valores similares de aumento de força muscular

dinâmica máxima ao grupo séries múltiplas.

Na literatura revisada, estudos comparando diferentes volumes de treinamento

na água não foram encontrados, apenas estudos em terra têm abordado esse tema de

pesquisa. Todavia, alguns estudos com treinamento de força no meio aquático foram

encontrados, um deles foi o único estudo que abordou o treinamento de força com

homens jovens (COLADO et al., 2009) e os resultados desse corroboram os do presente

estudo. Entre os objetivos dos autores, estava a análise da força máxima de membros

superiores. O treinamento teve oito semanas de duração, divididas em dois ciclos

consecutivos de três semanas e um ciclo de duas semanas, sendo que o volume de

treinamento era modificado a cada ciclo. A metodologia incluía cadências específicas e

individuais, números de repetições alvo e a utilização de equipamentos. Apesar das

diferenças metodológicas entre os estudos, os autores encontraram um aumento na

força muscular (4,7% no supino horizontal). Mesmo com o tempo de série constante,

os incrementos observados na presente pesquisa (7,16±3,0% no grupo série única e

7,56±2,77% no grupo séries múltiplas) foram superiores aos do estudo de Colado et

al. (2009), que modificaram o volume de treinamento a cada ciclo.

Souza et al. (2010) analisaram os efeitos de um treinamento de força no meio

aquático sobre a força máxima dinâmica de diversos grupos musculares em mulheres

jovens e saudáveis. Da mesma forma que o presente estudo, os autores desenvolveram

o treinamento em forma de circuito ao longo de 11 semanas. Corroborando os

resultados do presente estudo, que verificou aumentos percentuais de 7,16±3,0 para o

grupo série única e 7,56±2,77 para o grupo séries múltiplas, os autores encontraram

um aumento significativo da força muscular em todos os exercícios avaliados, aumento

geral médio de 16,53±4,92%. Entretanto, o objetivo de tal estudo não foi comparar o

volume de treinamento sobre a força muscular, por isso o período de treinamento foi

dividido em quatro mesociclos e a cada mesociclo o volume era modificado (M-1: duas

séries de 30 segundos, M-2: três séries de 20 segundos, M-3: quatro séries de 15 segundos

e M-4: seis séries de 10 segundos). Ou seja, a diferença observada entre os percentuais

no aumento de força pode ser explicada pelo modelo de periodização adotado no

presente estudo, que adotou um volume constante para verificar se havia diferença entre

o treinamento com uma ou três séries, já no estudo de Souza et al. (2010) foi adotado

um modelo diferente que modificava o tempo das séries.
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Em razão da escassa gama de estudos abordando o volume de treinamento no

meio aquático, a comparação com estudos realizados no meio terrestre foi necessária.

Após a busca por estudos na literatura, foi possível identificar autores que defendem

que a série única é tão eficiente quanto múltiplas séries e os que afirmam que séries

múltiplas geram incrementos maiores na força muscular.

Estudos afirmam que a série única pode ser considerada uma alternativa ao

treinamento com séries múltiplas, economizando tempo e resultando em incrementos

semelhantes de força. Alguns desses estudos encontram-se na meta-análise realizada

por Fröhlich & Emrich (2010), que por meio de uma busca limitada a publicações de

1985-2008 encontraram 72 estudos. Os resultados encontrados na meta-análise

corroboram os da presente pesquisa, pois os autores afirmam que em intervenções de

curto prazo, como as 10 semanas desse estudo, os efeitos resultantes do treinamento

são os mesmos para ambos os grupos série única e séries múltiplas. Entretanto, a

longo prazo as séries múltiplas são mais indicadas para indivíduos treinados que têm

como objetivo ganhos subsequentes de força muscular.

De acordo com os resultados de Hass et al. (2000), o número adicional de séries

não leva a melhoras significativas na força muscular após 13 semanas de treinamento

em forma de circuito no meio terrestre. O objetivo desse estudo foi verificar se o

aumento no volume de treinamento (de uma para três séries) resultaria no aumento da

força muscular. Os dados desse estudo demonstraram que houve aumento similar

(oito a 14% na força muscular) entre aqueles que treinaram uma ou três séries, indo ao

encontro dos resultados do presente estudo que observou um aumento percentual de

7,16±3,0 para o grupo que treinou uma série e de 7,56±2,77 para o grupo que treinou

três séries. Assim como os resultados encontrados no estudo citado acima, McBride &

Blaak (2003) concluíram que tanto o grupo que treinou uma série quanto o que treinou

seis séries aumentaram significativamente a força após as 12 semanas de treinamento

nos exercícios pressão de pernas e bíceps. Contudo, o grupo séries múltiplas obteve um

incremento maior de força (sem diferença estatisticamente significativa) em relação ao

grupo série única no exercício bíceps. Observa-se assim que os incrementos na força

muscular, por meio de um treinamento específico, apresentam comportamentos

semelhantes nos meios terrestre e aquático.

Em contrapartida, Marx et al. (2001) encontraram que o alto volume de

treinamento (séries múltiplas) foi superior ao baixo volume (série única) no incremento

da performance muscular em mulheres não treinadas. Sabe-se que à medida que a
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duração do treinamento aumenta, acima de 10 semanas, a dinâmica da relação de fatores

neurais e hipertróficos se inverte, ou seja, a hipertrofia muscular é predominante e sua

contribuição nos incrementos de força e potência passa a ser maior do que os fatores

neurais. A diferença entre os resultados pode ter ocorrido em razão do período de

treinamento maior, de 24 semanas, quando comparado as 10 semanas do presente

estudo.

6. CONCLUSÃO E APLICAÇÃO PRÁTICA

Ao observar os resultados do presente estudo, pode-se concluir que a força

muscular dinâmica máxima de homens jovens aumenta significativamente após 10

semanas de treinamento no meio aquático. Os incrementos observados não apresentam

diferença estatisticamente significativa entre o grupo que treinou uma série e o que

treinou três séries. Sendo assim, recomenda-se o treinamento de força no meio aquático

para homens jovens não treinados em força, incluindo exercícios para diversos grupos

musculares e que nas primeiras 10 semanas a melhora nos níveis de força independe do

número de séries realizadas, uma ou três.
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9. ANEXOS

9.1. ANEXO A

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL

ESCOLA DE EDUCAÇÃO FÍSICA

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE ESCLARECIDO

Eu entendo que participarei como sujeito do estudo intitulado "EFEITOS

DE UM TREINAMENTO DE FORÇA NO MEIO AQUÁTICO COM

DIFERENTES VOLUMES EM HOMENS JOVENS", que envolverá a avaliação

da força muscular dinâmica máxima (membros inferiores e superiores) e da composição

corporal. Estou ciente que os testes de força muscular dinâmica máxima serão realizados

antes e após um treinamento físico de 10 semanas, envolvendo exercícios de força no

meio aquático, os quais serão realizados duas vezes por semana durante esse período.

Os testes que realizarei fazem parte do presente estudo e terão a finalidade de investigar

a influência da execução de diferentes volumes do treinamento de força no meio aquático

em homens jovens após a realização do treinamento sobre a força muscular dinâmica

máxima.

Eu, por meio desta, autorizo Luiz Fernando Martins Kruel, Adriana Cristine

Koch Buttelli, bolsistas ou profissionais selecionados para realizar os seguintes

procedimentos:

a) Aplicar-me um treinamento de força no meio aquático durante 10 semanas,

duas vezes por semana, na presença de profissionais de Educação Física

habilitados para orientação do treinamento;

b) Aplicar-me testes de força muscular dinâmica máxima em seis exercícios de

musculação (flexão de cotovelos, extensão de cotovelos, voador, voador

invertido, extensão de joelho e flexão de joelhos);

c) Mensurar minha estatura e massa corporal para o cálculo do índice da massa

corporal (IMC);
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d) Mensurar minhas dobras cutâneas (triciptal, subescapular, supra-ilíaca,

abdominal, peitoral, axilar-média e coxa), estimando a densidade corporal

pelo protocolo proposto por Jackson & Pollock et al. (1978);

e) Estimar os percentuais de composição corporal pela fórmula de Siri apud

Heyward & Stolarczyc (2000).

Nos testes de força muscular dinâmica máxima:

Estão envolvidos os seguintes riscos e desconfortos: dor e cansaço muscular

temporário.

Durante o período de treinamento:

Estão envolvidos riscos e desconfortos, tais como dor, cansaço muscular

temporário ou lesões musculares. Entretanto, os riscos são mínimos, o treinamento

muito seguro e a intensidade adequada para o meu bem-estar, sendo que eu posso

interrompê-lo a qualquer instante.

Dos procedimentos de testes:

a) Os procedimentos expostos acima têm sido explicados para mim por Luiz

Fernando Martins Kruel e/ou seus orientandos, Adriana Cristine Koch

Buttelli e bolsistas selecionados;

b) Luiz Fernando Martins Kruel e/ou seus orientandos, Adriana Cristine Koch

Buttelli, bolsistas e professores, irão responder qualquer dúvida que eu

tenha em qualquer momento relativo aos procedimentos;

c) Todos os dados relativos a minha pessoa ficarão confidenciais e disponíveis

apenas sob minha solicitação escrita. Além disso, eu entendo que no

momento da publicação, não será feita associação entre os dados publicados

e a minha pessoa;

d) Não haverá compensação financeira pela minha participação neste estudo;

e) Poderei fazer contato com o orientador do estudo Professor Doutor Luiz

Fernando Martins Kruel, e sua orientanda Adriana Cristine Koch Buttelli,

para quaisquer problemas referentes a minha participação no estudo ou se

eu sentir que há uma violação dos meus direitos, por meio dos telefones:

(51) 3308-5820 (Laboratório de Pesquisa do Exercício)

(51) 3308-3629 (Comitê de Ética em Pesquisa da UFRGS)
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f) Durante a investigação, a qualquer instante durante os testes, eu tenho o

direito de me recusar a prosseguir com os mesmos;

g) Todos os procedimentos a que serei submetido serão conduzidos por

profissionais, professores ou bolsistas com experiência prévia em todos os

procedimentos;

h) Estou ciente de que não haverá um médico presente em todos os treinos.

Porto Alegre _____ de _______________ de 2011.

Nome do participante em letra de forma: ___________________________

Assinatura do participante: ____________________________________

CONSENTIMENTO PARA FOTOGRAFIAS

Eu, ____________________________________________________,

permito que os pesquisadores obtenham fotografias de minha pessoa para fins de

pesquisa. Eu concordo que o material obtido possa ser publicado em aulas, congressos,

palestras ou periódicos científicos. Porém, a minha pessoa não deve ser identificada por

nome em qualquer uma das vias de publicação ou uso.

As fotografias ficarão sob propriedades e guarda dos pesquisadores do Grupo

de Pesquisa em Atividades Aquáticas e Terrestres (GPAT), sob orientação do Professor

Doutor Luiz Fernando Martins Kruel e da acadêmica Adriana Cristine Koch Buttelli.

Assinatura:______________________________ Data: ______________
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9.2. ANEXO B

FICHA DE AVALIAÇÃO DA COMPOSIÇÃO CORPORAL

Nome: ___________________________   Data:_____/_____/_____

Idade: _________ anos

Massa Corporal: __________ kg

Estatura: ________ m

IMC: ________ kg/m2

Dobras Cutâneas
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9.3. ANEXO C

FICHA DO TESTE DE UMA REPETIÇÃO MÁXIMA

Nome: __________________________   Data:  _____/_____/_____
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9.4. ANEXO D

REGISTRO DE APROVAÇÃO DO COMITÊ DE ÉTICA

EM PESQUISA
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9.5. ANEXO E
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