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APRESENTAÇÃO

A obra “Ciências da Saúde: Campo Promissor em Pesquisa” apresenta um 
panorama dos recentes estudos tecnocientíficos realizados na área da saúde por 
profissionais, acadêmicos e professores no Brasil. Seu conteúdo, disponibilizado 
neste e-book, aborda temas contemporâneos e multitemáticos apresentando um 
compêndio conceitual no intuito de embasar futuras pesquisas. Trata-se de um 
compilado de cento e cinco artigos de variadas metodologias: revisões de literatura, 
estudos primários, estudos-piloto, estudos populacionais e epidemiológicos, ensaios 
clínicos, relatos de experiência, dentre várias outras.

De modo a orientar e guiar a leitura do texto, a obra está dividida em quatro 
volumes: o primeiro destaca questões relacionadas à profilaxia de forma geral, 
apresentando possíveis tratamentos de cunho farmacológico e não farmacológico; 
o segundo abarca estudos focados nas afecções patológicas humanas abordando 
suas origens, incidências, ocorrências, causas e inferências ao indivíduo e à 
coletividade; o terceiro tem seu cerne nas políticas públicas, ações educacionais e 
ações comunitárias, buscando teorizar possíveis ações necessárias para a melhora 
do bem-estar e da qualidade de vida das populações; e, por fim, o quarto volume 
engloba trabalhos e produções no eixo temático da inter e da multidisciplinaridade 
discorrendo sobre como esta conjuntura pode impactar a prática clínica e da pesquisa 
no âmbito das ciências da saúde.

Apesar de diversos em sua abordagem, o conteúdo deste livro retrata de 
forma fidedigna o recente cenário científico editorial: dentre os países que compõe 
a Comunidade de Países de Língua de Portuguesa, o Brasil liderou em 2018, a 
exemplo, o ranking de maior número de produções indexadas nas bases de dados 
Scopus, Web of Science e MEDLINE. Tal, além de colocar a ciência brasileira em 
posição de destaque, vem reforçar ainda mais a área da saúde como um campo 
promissor em pesquisa. Desta forma, enquanto organizadores, esperamos que esta 
obra possa contribuir no direcionamento da investigação acadêmica de modo a 
inspirar a realização de novos estudos fornecendo bases teóricas compatíveis com 
a relevância da comunidade brasileira para a ciência na área da saúde.

Thiago Teixeira Pereira

Luis Henrique Almeida Castro

Silvia Aparecida Oesterreich
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RESUMO: Introdução: O Envelhecimento 
traz modificações fisiológicas. No sistema 
respiratório, são alterações que aumentam 
a rigidez da caixa torácica e reduzem o 
componente elástico dos pulmões, influenciando 
na mecânica respiratória. Manovacuometria, 
teste através do qual a pressão inspiratória 
máxima (PImáx) e a pressão expiratória 
máxima (PEmáx) são obtidas. Objetivo: Avaliar 
a força respiratória de idosas participantes de 
um grupo de exercício físico realizado em meio 
aquático, comparando os valores encontrados 
com os valores preditos calculados para cada 
participante. Materiais e Métodos: Estudo do 
tipo observacional e transversal, a amostra 
composta por idosas que realizam exercício 
físico em meio aquático. Foram avaliadas 10 
idosas, com média de idade de 68,4 anos, 
residentes de Santa Maria – RS. Resultados: 
Na manovacuometria as seguintes médias das 
pressões máximas e preditas: PImáx= 86,4; 
PImáx predita= 66,276; PImáx limite inferior 
predito= 27,8; PEmáx= 94,1; PEmáx predita= 
72,176; PEmáx limite inferior predito= 56,012. 
Após análise dos valores obtidos, embora 
na comparação das médias todas tenham 
ficado com valores acima dos preditos, na 
avaliação dos resultados individuais da amostra 
observou-se que 3 indivíduos apresentaram 
valores inferiores às pressões preditas para 
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suas idades, onde 1 (um) apresentou valores de PImáx e PEmáx inferiores, 1(um) 
apresentou valor de PImáx inferior e 1 (um) apresentou valor inferior de PEmáx. 
Conclusão: As idosas apresentaram pressões respiratórias acima do esperado para 
os valores dos seus limites inferiores preditos, demonstrando que estavam dentro do 
padrão de funcionalidade da força muscular respiratória esperada para suas idades. 
Evidenciando a necessidade de manutenção da atividade aquática proposta.
PALAVRAS-CHAVE: Envelhecimento, Músculos Respiratórios, Hidroterapia.

ASSESSMENT OF RESPIRATORY FORCE IN ELDERLY OF A GROUP OF WATER 

PHYSICAL EXERCISES

ABSTRACT: Introduction: Ageing brings physiological changes.  In the respiratory 
system, these changes increase the rib cage rigidity and reduce the lungs’ elastic 
component, affecting the respiratory mechanics. Manovacuometry, test in which the 
maximal inspiratory pressure (IPmax) and the maximal expiratory pressure (EPmax) are 
obtained. Objective: to evaluate the respiratory strength of the elderly individuals from 
a group of aquatic physical exercise, comparing the values found with the ones before 
calculated for each participant. Materials and Methods: Observational and transversal 
study, the sample is compound by old women who exercise in the water. Ten ladies with 
average age of 68.4 years old, living in Santa Maria – RS were examined. Results: 
In manovacuometry, the following averages of maximal pressures and the predicted 
ones are: IPmax= 86.4; Predicted IPmax= 66.276; predicted inferior IPmax limit = 27.8; 
EPmax= 94.1; Predicted EPmax= 72.176; predicted inferior PEmax limit = 56.012. 
After the analysis of the obtained values, although the comparison of the averages 
have been above the predicted ones, in the evaluation of the sample individual results, 
it was observed that 3 individuals presented lower values of predicted pressure for their 
ages. From them, 1 (one) showed inferior IPmax and EPmax, 1(one) showed inferior 
IPmax and 1 (one) showed inferior EPmax. Conclusion: The old women showed 
respiratory pressure above the expected for the values of their predicted inferior limits, 
demonstrating that they were among the function standard for the respiratory muscular 
strength expected for their ages, highlighting the need of keeping the aquatic activity 
proposed.
KEYWORDS: Ageing, Hydrotherapy, Respiratory Muscles.

1 |  INTRODUÇÃO

O processo de envelhecimento traz uma gama de modificações fisiológicas 
que acarretam na redução da massa muscular, força e função em muitos sistemas. 
No sistema respiratório, são observadas alterações no tecido conjuntivo que 
aumentam a rigidez da caixa torácica e reduzem o componente elástico dos pulmões, 
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influenciando diretamente na mecânica respiratória, acarretando em reduções 
como da mobilidade costal, elasticidade pulmonar, capacidade vital forçada (CVF), 
volume expiratório forçado no primeiro segundo (VEF1), da complacência torácica 
e aumento da complacência pulmonar, entre outras alterações (PASCOTINI, 2016).

A osteoporose é uma doença osteometabólica que se caracteriza por perda 
substancial de massa óssea e deterioração da microestrutura do tecido ósseo, 
afetando a qualidade de força óssea e aumentando o risco de fratura. As fraturas 
afetam o músculo e os sistemas esqueléticos, causam dor crônica, perda de 
capacidade funcional e comprometimento da qualidade de vida. O tecido ósseo é 
continuamente remodelado e, como tecido dinâmico, adapta-se e responde a vários 
estímulos, como exercícios físicos e vibrações mecânicas (MOREIRA, 2014).

Atualmente, a osteoporose acomete aproximadamente 7% dos homens e 17% 
das mulheres; destas, 70% estão na faixa etária de 80 anos ou mais. No Brasil, 
estima-se que a osteoporose acometa 10 milhões de pessoas, com prevalência 
de 11 a 23,8% para todos os tipos de fratura por fragilidade óssea (BRASIL,2010; 
ALVES, LEITE, MACHADO, 2010).

Durante a atividade física, forças mecânicas podem ser exercidas nos ossos 
através das forças de reação no solo e pela atividade contrátil dos músculos, 
resultando em manutenção ou ganho de massa óssea. Estudos já apontaram muitos 
dos estímulos mecânicos que são benéficos para o tecido ósseo, incluindo algumas 
atividades físicas como exercícios aquáticos e terrestres (MOREIRA, 2014).

Os testes de função pulmonar são importantes instrumentos para avaliar 
a integridade do sistema respiratório. Eles envolvem medidas objetivas para 
diagnosticar diversas doenças (SANDI, 2018). Dentre esta medidas destaca-se a 
manovacuometria, por se tratar de um teste simples, rápido, não invasivo, voluntário 
e de esforço-dependente, através do qual a pressão inspiratória máxima (PImáx) 
e a pressão expiratória máxima (PEmáx) são obtidas (SANTOS et al, 2017). Para 
os músculos inspiratórios, avalia-se a pressão inspiratória máxima (PImáx) e para 
os expiratórios, a pressão expiratória máxima (PEmáx) (FERREIRA et al, 2010). É utilizada 
para medir a força dos músculos respiratórios, sendo empregada para entender as 
prováveis alterações da função pulmonar. Estas pressões representam a capacidade 
do sistema respiratório em gerar força muscular e a partir disto conseguir mobilizar 
seus volumes e capacidades pulmonares.

O objetivo do estudo foi avaliar a força respiratória de idosas participantes de 
um grupo de exercício físico realizado em meio aquático, comparando os valores 
encontrados com os valores preditos calculados para cada participante. É um 
estudo do tipo observacional e transversal, sendo a amostra composta por idosas 
que realizam exercício físico em meio aquático.
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2 |  MATERIAIS E MÉTODOS

A pesquisa teve uma abordagem transversal e observacional (FONTELLES et 
al, 2009; GREY, 2012).

A avaliação foi conduzida no Laboratório de Ensino Prático em Fisioterapia 
(LEP) da Universidade Franciscana-UFN, localizado em Santa Maria (RS), pela 
existência de uma infraestrutura adequada para a avaliação fisioterapêutica. O 
desenvolvimento da pesquisa ocorreu no período de março de 2017 a fevereiro 
de 2018. A população foi constituída por idosas que residiam na cidade de Santa 
Maria, RS. A amostra da referida pesquisa é do tipo não probabilística acidental, 
logo, foram selecionados os indivíduos que se enquadrem nos critérios de inclusão. 

Os fatores de inclusão foram: 60 anos completos ou mais; portadores de doença 
crônica não transmissível (DCNT); alcançar pelo menos 23 pontos no Mini exame do 
estado mental (MEEM); aptidão à realização de atividade física moderada, atestada 
por um médico (do último ano antes do início das atividades); capazes de deslocar-
se até o Laboratório de Ensino e Pesquisa (LEP), da Universidade Franciscana 
- UFN. Foram excluídas as idosas que: realizassem quaisquer outros exercícios 
físicos concomitantes às atividades propostas pela pesquisa; apresentassem quadro 
cardiopulmonar descompensado; fizessem uso de dispositivo auxiliar de marcha; 
não fossem capazes de completar todas as etapas do processo de pesquisa e 
assinarem o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido - TCLE.

Este protocolo de pesquisa foi aprovado pelo Comitê de Ética na Pesquisa 
com Seres Humanos (CEP) da Universidade Franciscana (UFN) em consonância à 
Resolução de número 466 de 2012, do Conselho Nacional de Saúde do Ministério 
da Saúde, sob o parecer (2.196.717). 

Foram utilizados os seguintes instrumentos para a coleta de dados: Ficha 
de avaliação e Ficha de dados da manovacuometria; Manovacuômetro digital: 
Modelo MVD 300, fabricado por MDI Produtos e Sistema Ltda, com número de 
série 00000265.

As participantes realizaram o exercício físico em meio aquático, na piscina 
aquecida do Laboratório de Ensino e Pesquisa da Universidade Franciscana (LEP 
- UFN) da cidade de Santa Maria, com início em março de 2017. A intervenção 
fisioterapêutica aconteceu duas vezes na semana, com duração de 45 minutos 
cada sessão, em piscina aquecida.

Através do manovacuômetro digital MVD 300, avaliou-se a força muscular 
respiratória, onde a participante esteve em sedestação, com a via área superior nasal 
ocluída por um clip, mantendo os lábios cerrados contra um bocal de plástico. Para 
medição da pressão expiratória máxima (PEmáx), a idosa realizou uma inspiração 
máxima, a partir da capacidade pulmonar total e, em seguida fez um esforço 
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expiratório máximo contra um bucal. Para a medição da pressão inspiratória máxima 
(PImáx), a idosa realizou uma expiração máxima com o orifício do equipamento 
aberto e em seguida, o orifício foi ocluído, e a idosa realizou um esforço inspiratório 
máximo, realizando a inspiração pela boca no bucal previamente adaptado. O teste 
obteve três valores de cada medida (PImáx e PE máx), sendo escolhido o melhor 
deles e pôde ser realizado no máximo por seis tentativas. Aquelas que tiveram 
uma diferença de no máximo 10% nos valores obtidos foram excluídas. A paciente 
não poderia tossir (tanto para a PImáx quanto para a PEmáx) e inspirar durante a 
expiração máxima, podendo haver alterações nos resultados caso ocorra alguma 
dessas situações. Dos valores obtidos foram calculados a média encontrada e 
esta comparada com os valores preditos para cada faixa etária de acordo com 
as equações de predição para as pressões respiratórias máximas descritas por 
Pessoa et al (2014) e demonstradas no quadro 1 abaixo:

Quadro 1

A análise estatística foi descritiva completa – média e desvio padrão. Foi usado 
o Teste t de student que compara se há diferenças entre as médias determinadas, 
esse teste foi do tipo pareado (ou dependente), pois verifi ca diferença entre pré 
e pós-treinamento em um mesmo grupo. A normalidade foi testada através do 
teste Kolmogorov-Smirnov através do software Origin (OriginLab Corporation, 
Northampton, MA, USA). O nível de signifi cância foi de alpha= 0,05.

3 |  RESULTADOS

 Foram avaliadas 10 idosas com idades de 58 a 87 anos, com média de idade 
de 68,4 anos, demonstradas no gráfi co 1 abaixo e residentes de Santa Maria – RS.
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Gráfi co 1

 Na avaliação da força respiratória foram verifi cadas as seguintes médias das 
pressões máximas e preditas, conforme gráfi co 2 abaixo:

Gráfi co 2

Os valores médios obtidos nas variáveis analisadas foram: PImáx= 86,4; PImáx 
predita= 66,276; PImáx limite inferior predito= 27,8; PEmáx=94,1;PEmáx predita= 
72,176; PEmáx limite inferior predito= 56,012, conforme gráfi co 3 abaixo:
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Gráfi co 3

Após análise dos valores obtidos, embora na comparação das médias 
todas tenham fi cado com valores acima dos preditos, na avaliação dos 
resultados individuais da amostra observou-se que 3 indivíduos (30% da 
amostra) apresentaram valores inferiores às pressões preditas para suas
idades. Destes, 1 (10%) apresentou valores de PImáx e PEmáx inferiores aos seus 
valores preditos, 1 (10%) apresentou valor de PImáx inferior ao predito e 1 (10%) 
apresentou valor inferior de PEmáx também inferior ao seu predito. 

4 |  DISCUSSÃO

A hidroterapia utiliza as propriedades físicas da água como meio de cura e 
tratamento para diversas patologias. Dentre as propriedades físicas da água, pode-
se destacar a pressão hidrostática, que interfere diretamente sobre o sistema 
pulmonar (FAGUNDES e SILVA, 2006).

A pressão hidrostática é diretamente proporcional à profundidade e à densidade 
do líquido, e quanto maior for a profundidade e a densidade, maior será a pressão 
exercida (SACCHELLI et al, 2007).

A pressão hidrostática tem como benefício o auxílio para o fortalecimento da 
musculatura respiratória durante a realização da inspiração e expiração, auxiliando 
no retorno venoso e na redução de edemas, melhorando a estabilidade articular, 
favorecendo a reação diurética e aumentando a circulação e a reação de equilíbrio 
(JAKAITIS, 2007).

Os exercícios aquáticos oferecem menos impacto nas articulações, permitindo 
aos indivíduos realizarem exercícios que eles não seriam capazes de realizar no 
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solo, tornando esta forma de exercício ideal para idosos.
Através do estudo de Santos et al (2011), resultados mostram que a 

expansibilidade torácica nos idosos está abaixo da normalidade e que o 
enfraquecimento da musculatura respiratória leva à incapacidade do músculo de 
gerar tensão, produzindo pressões e movimentos anormais durante a respiração.

Haider et al (2019) em revisão narrativa de estudos com idosos que visassem 
avaliar as repercussões de programas de atividades física em idosos com fragilidade 
e perda de força muscular, desempenho físico e massa muscular comprometidos, 
avaliaram que apesar dos protocolos variarem no tipo de treinamento, intensidade, 
frequência, tempo de acompanhamento e instrumentos de medição, os resultados 
apoiam a eficácia das atividades físicas na redução da fragilidade e o aumento da 
força muscular e do desempenho físico.

Em outro estudo, os pacientes que foram submetidos ao treinamento muscular, 
inspiratório e expiratório, apresentaram um aumento estatisticamente significativo 
da pressão inspiratória máxima e pressão expiratória máxima em relação ao grupo-
controle. Conforme o estudo, as duas modalidades de treinamento não foram 
efetivas, no que se refere ao aumento da força muscular respiratória em idosos 
(IDE et al, 2005).

Acredita-se que essa melhora ocorreu devido à influência das propriedades 
físicas da água, que aumentam os esforços voluntários respiratórios em 
comparação com os exercícios realizados no solo. Esse programa de exercícios 
respiratórios aquáticos apareceu para melhorar a pressão inspiratória máxima e, 
consequentemente, a força muscular inspiratória de idosos (IDE et al, 2007).

Essas modificações da função pulmonar que ocorrem em idosos levam ainda 
a reduções da força muscular respiratória, da ventilação voluntária máxima, do 
volume de reserva inspiratório e expiratório, e de trocas gasosas, bem como a um 
aumento no volume residual (IDE, 2004).

Durante a imersão, a pressão hidrostática trabalha como uma carga na contração 
do diafragma durante a inspiração, auxiliando na sua elevação e expiração. Com a 
água na linha do processo xifóide, o abdômen é empurrado para dentro e a caixa 
torácica expande-se na expiração, causando uma redução do volume de reserva 
expiratório e de reserva residual, o que resulta, assim, em um exercício para a 
musculatura respiratória (JANG e CHOI, 2002).

Polverino et al (2018) em estudo conduzido com mulheres com osteoporose 
ou osteopenia, sem doença cardiopulmonar, demonstraram que as mesmas 
apresentavam perturbações no padrão da respiração e nas trocas gasosas, incluindo 
encurtamento do tempo inspiratório. Para tanto foram avaliadas 44 mulheres com 
fragilidade óssea com testes de função pulmonar, movimentação respiratória central, 
padrão respiração usando pletismógrafo optoeletrônico e gasometria arterial em 
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repouso, e comparadas a 20 mulheres controle antropomorficamente pareadas 
usadas como grupo controle. Verificou-se que na função pulmonar estática não 
houve diferença significativa, mas nas medições dos gases no sangue arterial 
diferiram significativamente, com o pH arterial significativamente maior nos indivíduos 
do grupo estudo e com PaCO2 e PO2 menores no mesmo grupo. Já na variável 
padrão respiratório o grupo controle apresentou uma fração inspiratória menor 
em comparação aos controles, demonstrando alterações no padrão respiratório 
suficientemente graves a ponto de gerar alterações no gradiente de difusão alvéolo 
capilar de O2 e CO2 de forma a alterar o pH de todos os indivíduos analisados.

Neste estudo 30% dos indivíduos avaliados apresentaram valores de PImáx e 
PEmáx inferiores aos valores preditos para suas respectivas idades, evidenciando os 
fatores limitantes da mecânica torácica influenciados pelo envelhecimento. Porém, 
toda a amostra analisada apresentou pressões respiratórias acima do esperado 
para valores dos seus limites inferiores preditos, demonstrando que todas as idosas 
avaliadas estavam dentro de um padrão de funcionalidade da força muscular 
respiratória esperada para suas respectivas idades. Isto evidencia a necessidade 
de manutenção da atividade muscular proposta, tendo em vista que para a faixa 
etária em questão espera-se uma diminuição das capacidades contráteis das suas 
estruturas musculares, comprometendo inclusive suas capacidades aeróbicas e 
pulmonares, deixando esta população suscetível a doenças infecciosas, dificuldades 
na hematose com consequente baixa na taxa de perfusão tecidual de O2, bem 
como outras patologias potencialmente limitantes do ponto de vista metabólico e 
neuromuculoesquelético. 

5 |  CONCLUSÃO

Todas as componentes da amostra analisada apresentaram pressões 
respiratórias acima do esperado para os valores dos seus limites inferiores preditos, 
demonstrando estarem funcionais na avaliação da força muscular respiratória, 
embora uma parcela se encontrasse abaixo do esperado para suas respectivas 
idades.

 Isto evidencia, mesmo que com uma amostra pequena, a necessidade de 
manutenção da atividade muscular proposta, tendo em vista que para a faixa 
etária em questão espera-se uma diminuição das capacidades contráteis das suas 
estruturas musculares, comprometendo inclusive suas possibilidades aeróbicas e 
pulmonares.
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