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«The soul of a dancer
| dance because | must.
| dance because
The thoughts, feelings, and responses
Of my life
Are best expressed in motion,
Because
Life is motion
And motion is life.

As | move,
| embrace life
And sing the joyous song
Of easeful, expressive movement.

Soaring, twisting, turning
In every possible combination
| am defined by movement,
And actualized through movement.
I AM, therefore | dance
| Dance, therefore | am.
Thus | continue to explore, to grow, to be. »

Sally Sevey Fitt. Junel5, 1995
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Resumo

Este trabalho teve como objectivos: 1) fazer a recolha de valores que contribuam para
o alargamento de uma base de dados ainda reduzida; 2) analisar o “comportamento”
de algumas das componentes mecanicas dos saltos de Ballet; 3) comparar saltos de
natureza semelhante, ou 0 mesmo salto inserido em “contextos” diferentes; e 4)
determinar a influéncia dos movimentos que antecedem os saltos com contra
movimento na execuc¢ao dos mesmos. Tara tal, foram seleccionados alguns dos saltos
elementares e algumas das sequéncias mais comuns das aulas de Ballet. Os dados
relativos a execucao destes saltos foram obtidos através de cinematografia, plataforma
de forcas e acelerbmetro. A partir dos dados recolhidos foi feita a andlise cinematica
dos varios saltos. Os valores utilizados correspondiam as seguintes componentes:
intervalos de tempo de aplicagéo de forca, for¢a produzida contra a plataforma, impulso
realizado e aceleracdo do CM. Todas estas componentes foram determinadas para as
fases de propulsdo e de recepcdo, sempre que tal era possivel. Foram também
determinados, para a maioria dos saltos, o deslocamento vertical do CM e a duracgéo
da fase de voo. Para os saltos que eram iniciados fora da plataforma, apenas foram
determinadas as componentes referentes a fase de recepc¢do. Foi utilizado o software
APAS para o tratamento das imagens de video, o MatLab para os valores da
plataforma e do acelerémetro, e 0 Excel e o SPSS para o tratamento estatistico dos
dados. O grupo de estudo nao foi, de forma alguma, representativo de qualquer
populacao; porém, os dados que proporcionou permitem-nos inferir certas conclusoées:
duma forma geral, os elementos que antecedem os saltos com contra movimento
contribuem para o aumento da prestacdo no proprio salto, a excepcdo dos elementos
gue exigem uma acc¢ao mais demorada no solo entre os elementos. Também a fadiga

parece ter tido alguma influéncia na prestacéo das bailarinas.

Palavras-Chave: Ballet Classico; Saltos com Contra Movimento; Cinematica;

Dinamometria.
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CAE - Ciclo de Alongamento Encurtamento
CES — Componentes Elasticos em Série
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1. Introducao

«Citius, Altius, Fortius! - N&o é apenas o apelativo e fascinante lema olimpico, € uma
irrecusavel e vinculativa intimacdo, exortacdo e maxima da profissionalidade
académica, da missdo dos seus sujeitos, de todos os palcos e meios de conferir
sentido a vida e superar os vazios e crepusculos do quotidiano, para visar a arte e a
performance, a exceléncia e a excelsitude. E um lema do desporto e faz deste uma
norma sem tecto, uma configuracéo filoséfica e pedagdgica de um modelo subido de

viver e realizar os rituais imperativos do existir.» (Bento, 2009)

Cada vez mais se torna do conhecimento geral e se apresentam aos olhos de todos as
semelhancas e os pontos comuns entre varias modalidades desportivas e a danca.
Muito embora esta Ultima se insira, maioritariamente, num contexto mais ligado ao
mundo das artes, as formas de treino pelas quais se gere e o facto de ser cada vez
mais uma presenca assidua nas modalidades que integram uma componente artistica
(como a Ginastica), fazem da danca, e em particular do Ballet Classico, uma area

sobre a qual vale a pena as ciéncias do desporto se debrucarem.

Trata-se duma actividade de elevada exigéncia fisica, com séculos de existéncia, mas

cujo rigor dos treinos se foi baseando na experiéncia empirica dos professores.

Uma das componentes mais presentes no Ballet € a dos saltos. A sua realizacédo
procura transmitir uma imagem de leveza e auséncia de gravidade, ocultando as forgcas
gue actuam durante a execucdo de cada movimento. Este objectivo € comum aos
saltos realizados noutras areas da danca (Danca Moderna, Danca Jazz,
Contemporaneo, etc.) e noutras modalidades (Ginastica Artistica, Ritmica e
Acrobética), nas quais o Ballet € utilizado como ferramenta auxiliar no treino dos

atletas.

Este estudo pretende levar a cabo a analise biomecanica ou, de forma mais precisa, a

analise cinemética, de alguns dos saltos elementares do Ballet Classico, contribuindo
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para 0 conhecimento e compreensdo dos principais mecanismos mecanicos que
influem na correcta e bem sucedida execucédo técnica destes elementos. Trata-se de
saltos que englobam um mecanismo de contra movimento, pelo que também
pretendemos avaliar a possivel influéncia da existéncia de movimentos que antecedam

estes saltos.

Estes elementos sdo executados com elevada frequéncia durante os treinos. Nos
exercicios mais elementares sdo executados de forma isolada ou em sequéncia, mas
nas composi¢cdes de danca e nos exercicios mais avancados sdo introduzidos por
outros movimentos, 0s quais podem apresentar uma componente horizontal mais

acentuada ou tratar-se de outros saltos de menor amplitude.

Diferentes tipos de treino ou de actividade tém os seus efeitos na modelacdo do
Controlo Motor, o qual, segundo Shumway-Cook & Woollacott (2003; cit. por Melo,
2009), consiste na capacidade de controlar, regular ou orientar oS mecanismos
essenciais para a execugcdo do movimento. Para melhor compreendermos a actuacéo
deste controlo, devemos entender como o SNC coordena e controla esses
processamentos ndo lineares em diversos niveis de organizacdo, gerando movimentos
lineares (Almeida, 1999; cit. por Melo, 2009), e ter presente que o0 movimento surge da

interaccdo entre 3 elementos: o individuo, a tarefa e o ambiente.

O Ballet, manteve-se, durante largos anos, longe da algcada das Ciéncias do Desporto,
pelo que os bailarinos sofriam lesdes recorrentes, sem que 0S processos de treino

tivessem em conta a sua prevencao e recuperacao.

No entanto, apesar da sua natureza empirica, a técnica utilizada nos saltos parece
proteger a estruturas dos bailarinos, uma vez que h4 um amortecimento da recep¢ao
que se inicia nos dedos e se estende até aos calcanhares, sendo o reverso do

movimento executado na impulséo.

Além disso, o facto de se tratar de um elemento com contra movimento sugere a

intervencdo do CAE, ciclo directamente ligado as respostas reflexas de proteccédo do

14



nosso organismo. Como se sabe, o reflexo é tido como o modelo mais simples de

controlo motor, sendo desencadeado por um estimulo.

Para compreendermos realmente os mecanismos inerentes a execucao dos saltos com
contra movimento executados no Ballet e, a partir desse conhecimento, debatermos os
efeitos da sua realizac&o frequente nas estruturas corporais dos bailarinos, de modo a
melhor prevenirmos lesdes e adequarmos a forma como estes elementos sao
abordados e trabalhados nos treinos, vamos recorrer a realizagdo dum estudo

biomecanico, que consistira na descricdo cinematica dos saltos seleccionados.

Para podermos realizar estas caracterizacbes e comparacdes, iniciaremos o trabalho
pela revisdo bibliografica, na qual estara englobada uma descricdo geral do Ballet
Classico, bem como a descricdo especifica dos saltos que vao ser observados. Sera
também feita uma revisdo dos estudos mais recentes relativos ao CAE e ao estudo dos

saltos no Ballet.

Posteriormente, passaremos a caracterizacdo do grupo de estudo, seguida da
descricdo da metodologia utilizada para a recolha e tratamento de dados.

Prosseguimos com a apresentacdo e discussao dos resultados, onde confrontamos o0s
dados relativos aos saltos isolados com os dos saltos inseridos numa sequéncia. A

discusséo encontra-se organizada em funcao das variaveis analisadas.

Por fim, seréo reveladas todas as conclusdes obtidas pelo nosso estudo, enquadradas
no contexto especifico do Ballet.

1.1 Pertinéncia do estudo

Este trabalho foi realizado no ambito da disciplina de Seminario, integrado no 5° ano da
Licenciatura em Desporto e Educacdo Fisica da Faculdade de Desporto da
Universidade do Porto. Tem como objectivo fazer a descricdo biomecanica dos saltos
fundamentais existentes no Ballet Classico e determinar a influéncia do movimento que

antecede os saltos.
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«O estudo do movimento auxilia na compreenséo dos problemas e na possibilidade de
diferentes intervencdes positivas e é fundamental na analise objectiva dos padrdes de

movimento normais do corpo.» (Melo, 2009)

Tendo por base as relacdes acima referidas, ao longo deste estudo pretendemos
investigar, caracterizar e interpretar as diferencas e semelhancas entre os varios saltos
e, em particular, fazer a comparacéo entre os saltos realizados de forma isolada e os

gue se enquadram numa sequéncia de movimentos.

N&o existe muita literatura relativa a analise de saltos no contexto especifico da Danca.
No entanto, podemos fazer algumas transferéncias a partir de outros estudos que
apresentem elementos semelhantes, como é o caso de alguns dos elementos

gimnicos.

Além disso, a nivel fisiolégico, existem determinadas caracteristicas que sdo comuns a
todos os saltos realizados com contra movimento, como acontece com os saltos que

aqui analisamos.

A andlise da mecénica dos movimentos no Ballet reveste-se de uma enorme
importdncia, na medida em que se trata duma &rea extremamente exigente e
desgastante do ponto de vista psicoldgico. Segundo Fitt (1996), ha, entre os bailarinos,
uma tendéncia elevada para se centrarem nas suas falhas e limitacbes, o que se torna
no foco obsessivo de todas as percepcdes. Os bailarinos devem compreender que o
corpo 'perfeito’ para a danga ndo existe, devido a abrangéncia das suas exigéncias,
mas também devem entender, tanto quanto possivel, o funcionamento mecanico dos
Seus corpos, para que possam tirar deles o melhor proveito. O mesmo se aplica aos

seus professores.

Para obter esse entendimento, o bailarino pode socorrer-se da cinesiologia, que
desempenha um papel importante no auto-direccionamento: através da andlise cuidada
do alinhamento e desequilibrios musculares, o bailarino pode identificar as suas
limitacbes e os seus pontos fortes. Fazendo uso desta andlise dos movimentos, 0s

praticantes de danca podem reduzir a dor cronica causada por desalinhos corrigiveis
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ou desequilibrios musculares, e podem iniciar a transformacéo de certas limitacdes em
mais-valias (Fitt, 1996).

1.2 Definicao de objectivos

O objectivo geral do presente estudo é a caracterizagdo cinematica de saltos
fundamentais do Ballet Classico e a determinacdo da influéncia do movimento que
antecede alguns saltos.

Pretendemos:

+ Fazer a recolha de valores que contribuam para o alargamento de uma base de
dados ainda reduzida;

+ Analisar o “comportamento” de algumas das componentes mecanicas dos saltos
de Ballet;

+ Comparar saltos de natureza semelhante, ou 0 mesmo salto inserido em
“contextos” diferentes;

+ Determinar a influéncia dos movimentos que antecedem os saltos com contra
movimento na execu¢ao dos mesmos.

2. Revisao Bibliografica

2.1 ADanga

Para além de antecedentes historicos comuns a danca e ao desporto, a realidade
desportiva actual aponta para a presenca cada vez mais efectiva da danca classica no
contexto desportivo de modalidades constituintes do grupo do Desporto de

Composicéao Artistica (DCA).

Segundo um estudo apresentado por Martins (1999), a danca classica é apresentada
como componente do processo de preparacao desportiva das modalidades analisadas

(DCA), onde é utilizada na procura da melhoria da qualidade técnica e estética do

movimento desportivo (tendo uma funcao pragmatica ou utilitaria).
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Durante muitos anos, os bailarinos ndo se preocuparam com o0 estudo consciencioso
das ciéncias do movimento humano. As artes e as ciéncias nem sempre andam de
maos dadas devido a certas suposi¢cées. Presume-se que o artista € intuitivo, tentando
por vezes alcancar pensamentos, sentimentos e percep¢des do mundo indescritiveis.
Em contraste, presume-se que o cientista é I6gico e racional, procedendo com cuidada

investigacdo de uma conclusao para a investigacdo da questéo seguinte.

A danca é uma forma de arte que depende completamente do movimento humano para
a comunicacgdo; enquanto forma de arte expressiva, esta totalmente dependente das

capacidades fisicas do bailarino.

Assim, a danca encontra-se numa posicao Unica, devido a sintese absolutamente
essencial da arte com a ciéncia. O bailarino deve trabalhar o seu instrumento (o seu
corpo) para conseguir alcancar os objectivos de elegancia e perfeicdo, uma vez que
ninguém tem um corpo perfeito face a elevada exigéncia dos ideais da danga. O
importante € o bailarino conhecer o seu corpo (e adaptar-se as imperfeicoes) de forma

a poder optimizar o seu rendimento.

No passado, esta ligacdo da arte com a ciéncia era feita a um nivel subconsciente e
governada maioritariamente pelo acaso. Ha menos de 10 anos, as areas da medicina
da danca e da ciéncia da danc¢a nao existiam (Clarkson & Skrinar, 1988). No entanto, o
conhecimento consciente das ciéncias do movimento pode contribuir para alcangar a
exceléncia de execucdo e prevenir lesdes. Este conhecimento providencia ao bailarino
informacBes essenciais sobre estrutura, funcdo e aquisicdo duma execucao optima.
Apenas um treino rigoroso, mas assente em regras de prevencao, ird permitir ao

bailarino trabalhar e dancar com maior liberdade (Fitt, 1996).

Os grandes mestres da danca tém uma sabedoria instintiva para produzir artistas, a
gual tem tido sucesso ao longo dos anos. A maior parte das vezes, os métodos
intuitivos destes professores dotados estdo significativamente correctas. Infelizmente,
estes professores sdo a excepcdo e ndo a regra. A danca, actualmente, € mais

complexa do que era no passado. Tornou-se quase impossivel desenvolver a técnica
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de forma segura sem um entendimento aprofundado das leis biomecanicas, tal como

acontece com qualquer outra actividade fisica de elevada exigéncia.

A popularidade e o poder de atraccdo da danca florescem agora a nivel universal, e
individuos de todas as origens, tipos corporais e idades séo atraidos para 0s seus
ritmos e movimentos como nunca antes havia acontecido. Consequentemente, o
numero de lesbes aumentou. As causas destas casualidades sdo o treino inadequado
e 0s abusos resultantes da falta de verdadeiro entendimento das técnicas de danca e

das estruturas fisicas.

Ao longo da Historia, os bailarinos actuaram apesar das lesbes, ndo ousando
reconhecer face seus directores ou professores — por vezes nem mesmo a eles
préprios — a extensdo da sua lesdo ou da dor. Esta situacao foi exacerbada por uma
classe médica que muito ignorava das suas necessidades especiais enquanto

pacientes e pelas companhias, indiferentes aos seus problemas (Meyers, 1988).

Independentemente das operacdes ou tratamentos aplicados, ninguém procurava as
causas das lesdes ou dos problemas, pelos padrées de movimento e limitacfes fisicas
que para tal haviam contribuido. Reabilitacdo inadequada e desrespeito pela etiologia
da lesdo (tais como técnicas de execucdo especificas ou fraca mecanica dos
movimentos) comprometeram ainda mais o0 sucesso de muitas destas operacoes e
levaram a reincidéncia da lesdo. Com ou sem cirurgia, a prescricdo comum de repouso
prolongado com reabilitacdo insuficiente permitia aos mduasculos atrofiar e a

propriocepc¢do cinestésica e a coordenagédo, o seu declinio (Myers, 1988).

A ciéncia do treino da danca é o resultado de importantes pesquisas e estudos
realizados por autores individuais em diversos campos relacionados com a educacao

na danca (Gelabert, cit. por Clarkson & Skrinar, 1988).

Os cuidados médicos dos bailarinos, que eram deixados ao auto-tratamento ou a
tratamentos alternativos, por vezes dados por charlatédes, estdo agora inseridos na
medicina desportiva, e a prevencao de lesdes e a optimizacao da técnica estao ligadas

as varias ciéncias do Desporto.
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Estudos cientificos do treino de danca apareceram apenas recentemente na literatura.
Nos ultimos anos, estes estudos tém-se tornado mais frequentes devido ao interesse
de vérios cientistas do exercicio na area da danca. As companhias de ballet e de danca
moderna estdo agora a ser convidadas a participar como sujeitos de estudos de
investigagdo. Sob a égide de cientistas, os bailarinos foram medidos da cabeca aos
pés, correram em passadeiras e preencheram questionarios sobre dietas (Clarkson &
Skrinar, 1988).

Durante séculos, as audiéncias observaram a danca como uma colagem estética de
movimentos com permutacbes aparentemente infinitas de passos, velocidades e
forcas. Mas a transformacdo do movimento em arte requer um corpo bem treinado. As
praticas de treino devem ser baseadas em principios fisiologicos sdos a par das
escolhas estéticas, para conduzir a uma eficiéncia e facilidade de treino com menor

risco de lesao.

Os musculos dos bailarinos sdo a principal parte trabalhadora. Os bailarinos néo
deveriam aspirar a executar apenas movimentos bonitos mas também a aplicar

principios fisiolégicos, para que possam actuar bem por muitos anos (Clarkson, 1988).

A danca encerra uma dupla dimensdo, o0 que em tempos a pode ter separado das
varias vertentes do Desporto, mas que actualmente € visto como um ponto de

encontro:

- Danca como actividade artistica, ligada ao mundo da arte e da criacdo e, muitas

vezes, afastada do universo das preocupacdes do técnico desportivo;

- Danga vista enquanto um meio para o0 desenvolvimento de determinadas

especificidades técnicas e artisticas de movimentos; como mais uma area de

conhecimento possuidora de um conjunto de procedimentos tedrico/praticos

necessarios ao desenvolvimento do desporto.

No estudo levado a cabo por Martins (1999) relativo & danca classica enquanto parte
integrante dos processos de treino da Ginastica Ritmica Desportiva (GRD), Ginastica

Artistica (GA) e Patinagem Artistica (PA), além de se constituir um fendmeno
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observavel, chegou-se também as seguintes conclusfes relativas as modalidades e

categorias analisadas:

- Na categoria salto, o plié no inicio e no final dos saltos é o elemento mais
utilizado.

- No conjunto das categorias analisadas (salto, giro e postura), o salto reuniu a
maior presenca de indicadores técnicos da danca classica, independentemente da

modalidade em causa.

- O sentido de elevacdo e a facilidade de execucdo foram os indicadores

estéticos presentes mais observaveis nos saltos.

- Em caracter conclusivo, puderam afirmar que a funcédo da danca classica no
contexto desportivo dos Desportos com Componente Artistica estad associada a
necessidade de desenvolver e/ou aprimorar caracteristicas particulares das

modalidades incluidas neste grupo desportivo.

2.1.1 Breve revisio historica

A danca inclui uma grande variedade de formas de movimentos fisicos ritmicos,
normalmente executados com acompanhamento musical, sendo uma forma popular de
busca de lazer, forma importante de diligéncia artistica e actividade competitiva com

muitos elementos atléticos.

O Homem sempre sentiu o impulso de dancar, de exprimir aquilo que unicamente
através do movimento pode ser expresso. Esse impulso deu origem a diferentes formas
de danca ao longo da Histéria e através do Globo (Ryman, 2002). Nas suas muitas
formas ao longo da Historia, foi parte vital de rituais religiosos, uma importante arte
performativa e uma significativa forma de descontraccdo. Teve frequentemente um

papel importante na vida das mulheres.
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Num contexto social, e considerando vastas diferencas contextuais em periodos
temporais e culturas, podemos identificar quatro razdes principais porque as pessoas

dancaram ao longo da Histéria:

1. Para agradar aos Deuses — inclui a danca do milho do sudoeste nativo
americano do Jemez Pueblo, uma danca ritual executada por toda a
comunidade; los seies do século quinze, uma danca de coro de rapazes
catdlicos romanos, executada durante os dias santos na catedral de Sevilha,

Espanha.

2. Para agradar aos outros — vai desde aquelas encontradas numa performance de
Kabuki contemporéneo, s6 de homens, no Japao, passando pelo tradicional
legong do Bali para raparigas jovens, até a danca vista numa performance da

Martha Graham Dance Company no Joyce Theatre de Nova lorque.

3. Para agradar a si proprio — é familiar & maioria das pessoas — danga aerébica
pelo bem estar aerdbico ou pelo simples prazer cinestésico do movimento

levado pela musica.

4. Para construir a comunidade dentro de um grupo étnico — inclui la marcha, uma
danca de grupo tradicionalmente executada nos casamentos hispanicos;
Kalamatianos, uma danca social grega; o Mayim, uma danca popular israelita; o
koko sawa, uma danca brincalhona do oeste africano, para rapazes e raparigas.
(Myers, 1988)

De acordo com a descricdo de Meyers (1988), os estilos de danca variam de cultura
para cultura; caracteristicas identificaveis podem ser associadas com culturas

individuais.

Ja no Renascimento, membros da nobreza organizavam uma vida elaborada na corte
para si, para os seus associados e para 0s seus servos. Florenca era a capital cultural
da Europa no século quinze, com a corte dos Médici como proeminente forga cultural;
havia entdo uma grande demanda de mestres de danca. Embora os espectaculos

fossem elaborados, os executantes eram todos bailarinos amadores da nobreza. A
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danca era uma das poucas formas aceitaveis das mulheres da nobreza participarem
em actividades fisicamente extenuantes. A habilidade na execucéo destas dancas era

considerada essencial para uma senhora ou senhor digno da nobreza.

O rei Louis XIV de Franca (1638 — 1715) usava a danga como uma ferramenta de
poder. Os elementos da nobreza que cometessem erros nos passos sofriam
consequéncias graves. O ballet da corte francesa atingiu o0 auge durante o reinado do
rei Louis XIV; o rei era ele préprio um bailarino. O seu professor, Pierre Beauchamps
(1631 - 1705), era o principal mestre de danca da época. Os fundamentos do ballet,
incluindo as cinco posicdes dos pés e movimentos dos bracos estandardizados, foram
classificados sob a alcada de Beauchamps. A medida que os passos de danca se

tornaram mais complicados, foi desenvolvido o uso na barra nos treinos de ballet.

A barra € um corrimdo preso ao chdo ou a parede que os bailarinos agarram
gentilmente enquanto praticam, de forma a terem algum apoio nas fases iniciais do

treino de alguns elementos. Ainda hoje séo utilizadas em praticamente todas as aulas.

Em meados do século dezassete o ballet tinha atingido tdo elevado nivel técnico que

apareceram os primeiros bailarinos profissionais na Europa. (Myers, 1988).

Danca hoje

O treino de dancga, actualmente, tem muito em comum com os desportos atléticos: um
plano de treino repetitivo, focado em padrbes musculares especificos, sessfes de
pratica com énfase na forca, coordenacédo e equilibrio, a necessidade de sessfes de
treino de grupo e individuais. A necessidade dum treino rigoroso, bem como duma
estética baseada na magreza, levou a que alguns bailarinos desenvolvessem

desordens alimentares ou problemas de adicao.

Alguns corebégrafos que desejam encontrar novas fontes de passos virtuosos
desviaram-se das técnicas estabelecidas da danca para o desporto, a acrobatica, o
levantamento de pesos e a ginastica. A companhia americana Pilobolus combina

movimentos de ginastica com danca moderna em dancas graciosas e esculturais.
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Independentemente de quéo inclinados os coredgrafos possam estar para enfatizar
movimentos atléticos, os bailarinos continuam a refinar a sua técnica de danca de
forma tradicional. Para ganhar forca e versatilidade, os bailarinos profissionais treinam
frequentemente tanto a técnica de danca moderna como de Ballet Classico. A técnica
de ballet desenvolve a rapidez, a linha, a leveza e o trabalho de pé articulado. A danga
moderna enfatiza a forca, o peso, o uso flexivel da coluna e movimentos assimétricos e
fora do eixo (em desequilibrio). Na danca contemporéanea, espera-se que tanto os
homens como as mulheres tenham forca e flexibilidade para levantar outros bailarinos

e para serem levantados. (Myers, 1988)

Nos dias que correm, e de forma cada vez mais notéria, as alegrias da danca
recreacional aumentaram o seu interesse, com o cultivo do bem estar fisico e

satisfacao social.

2.1.2 Caracterizacao da actividade

Ballet classico

O Ballet comecou como um entretenimento sumptuoso da corte, executado pelos
cortesdos para deleite do monarca e dignatarios visitantes. Com o passar do tempo, a
danca tornou-se téo intrincada e fisicamente exigente que o0s executantes treinavam de
forma rigorosa durante varios anos antes de fazerem o seu debuto profissional em

palco.

Actualmente, as aulas de Ballet podem ser apreciadas por qualquer pessoa que deseje
experimentar a alegria do movimento - seja para embarcar numa carreira profissional
ou para melhorar a postura e condicdo fisica em geral. Todas as criangas podem
beneficiar dum bom treino, baseado num entendimento sélido dos ideais baléticos que

evoluiram ao longo de quatro séculos.

Filosofos observaram que o ballet é baseado em valores estéticos classicos de
simplicidade, equilibrio e harmonia. Também objectifica valores de verticalidade,
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abertura, rectiddo e empenhamento. Estas palavras fornecem uma visao importante

daquilo que torna o ballet classico numa forma de danca Unica e distinta.
Como forma de arte, abrange o drama, a musica e as artes visuais.

Muito frequentemente, as correccdes anatOmicas e mecanicas sdo acentuadas a custa
da expressdo individual e artistica; o desafio é afinar cada instrumento/corpo
cuidadosamente. Todas as posicfes e movimentos no Ballet devem encarnar uma
gualidade estética ou artistica particular. O professor deve ajudar cada aluno a
compreender o produto final ideal, e encorajar cada um a encontrar a sua forma de dar
vida a esse ideal. A disciplina que modula o corpo num instrumento de precisdo da ao

bailarino, em ultima analise, o poder e liberdade da auto-expresséao.
Podemos fazer o seguinte resumo da situacéo actual do Ballet (Sousa, 2006):

+ E tecnicamente complexo. Desenvolve uma técnica segura através do
entendimento das leis biomecéanicas, principios de treino e fisiologia do

exercicio.

+ Existe muito pouca informacdo disponivel sobre a forma como os bailarinos

usam os seus musculos.

¥ E caracterizado pela ilusdo da auséncia de esforco, apesar da exigéncia fisica

dos movimentos.

A Escola do Ballet Classico implica uma elevada disciplina e uma abordagem

sistematica.

Com um entendimento dos principios fundamentais, cada movimento deve ser
estudado de forma cuidada desde o inicio e seguir uma progressao logica até a sua

forma mais avancada (Ryman, 2002).

Todas as accOes das pernas se desenvolvem a partir de uma das cinco posicdes
fundamentais dos pés. Cada movimento dos bragos € construido a partir duma posicao
basica de bracos. Ao combina-los, temos uma variedade aparentemente infinita de
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posicbes e movimentos, todos possuindo as qualidades que caracterizam o Ballet

Classico.

Por outro lado, qualquer movimento de danca pode ser decomposto nas suas partes

componentes.

Desde as primeiras fases de treino, € essencial que o bailarino entenda o que é a

posicdo ou movimento, porque € importante e como deve ser executado.

O turn-out do Ballet — rotacdo externa da articulacdo da anca — foi, originalmente,
uma adaptacéo da posi¢cdo de esgrima. Os mestres de danca descobriram que o turn-
out ndo s6 permitia ao executante uma maior abertura perante a audiéncia como

também aumentava a flexibilidade das ancas.

Esta rotacdo dos MI tem um angulo de abertura limitado na anca ao nivel 0sseo,
capsular e ligamentar, e muscular, podendo ser trabalhado e aumentado apenas até

um certo ponto.

A posicao de turn-out requer que o bailarino avance/caminhe a um passo cadenciado,
calmo, com pouca disrupcdo das ancas e do corpo acima. Também criou uma maior
estabilidade para acc¢des laterais, permitindo aos bailarinos moverem-se de forma mais
abrangente sem virarem as suas costas ao monarca. Esta abertura fisica espelhava a
atitude extrovertida dos executantes aristocraticos que usavam a sua danca para atrair

a atencao e os favores do rei.

O turn-out esta presente em todos os elementos do Ballet Classico, incluindo os saltos,
e 0 seu controlo é fundamental & técnica do ballet (Ryman, 2002). Este pormenor é
extremamente relevante para a analise dos movimentos de Ballet, uma vez que se trata
de uma componente exclusiva desta actividade, raramente encontrada em saltos

doutras modalidades.

A rotacdo externa é controlada pelos grandes glateos, obturadores internos e, mais
importante, os adutores, ou musculos interiores da coxa. Estando a pélvis equilibrada,

estes musculos interiores da coxa sdo fortemente activados, pressionando as coxas
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uma contra a outra, rodando-as para a frente e alisando/achatando a coxa a frente.
Com esta accao o resto da perna roda e o pé € mantido num turn-out que corresponde
ao da anca. O turn-out deve ser particularmente bem refor¢cado no trabalho de pontas e

nos saltos em que o contacto com o solo é reduzido (Ryman, 2002).

O posicionamento do corpo deve vir do seu centro. Deve haver forca dentro do tronco
antes de os membros se poderem mexer com facilidade. A pélvis € o ponto de ligacao
entre a coluna e os membros inferiores e, quando correctamente posicionada, da forca

as costas e facilita o controlo das ancas.

Na técnica classica, a pélvis deve manter-se nivelada. Este nivelamento é controlado
pelos musculos abdominais obliquos de cada lado da cintura, que segura a pélvis em
relacdo ao torax. A pélvis também é mantida “em equilibrio”. Isto é controlado pelo
musculo recto abdominal a puxar para cima a frente e pelos glateos a puxar para baixo
atrds. Os mausculos posteriores da coxa (Bicipite crural, semitendinoso e
semimembranoso) também tém um papel importante na manutencao desta inclinacéo

ajustada sem enrolar (Ryman, 2002).

A técnica que vemos hoje estica as capacidades fisicas até ao seu maximo, com as
suas extensdes elevadas e saltos atléticos. O uso do turn-out € fundamental, mas a
menos que o controlo da pélvis e a transferéncia de peso estejam perfeitamente

compreendidos ira desequilibrar o corpo.

O alinhamento dos segmentos € outro dos factores centrais da técnica de Ballet. Ao
realizar movimentos com os Ml flectidos, ou seja, em fondu, a rétula € mantida em linha
com a tibia e o pé. A estabilidade da articulacao do joelho depende de um suporte igual
dos principais grupos musculares que a controlam: os quadriceps puxam para cima na
frente da coxa controlando a rotula, enquanto os musculos posteriores da coxa
seguram a parte de tras do joelho. O joelho também depende do suporte dos musculos
interiores da coxa equilibrando os musculos exteriores da coxa (Ryman, 2002).

Posicionamento do peso: o peso corporal deve ser distribuido pelo terco anterior do pé

e parte anterior dos calcanhares (e ndo na parte posterior). Isto cria uma posi¢cdo mais
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alerta dos musculos posteriores da coxa e para 0 musculo gastrocnémio, intensamente
activado para manter o equilibrio. Este uso dos musculos posteriores da perna, dos
musculos do terco anterior do pé e dos musculos internos da coxa liberta a parte
anterior do tornozelo de tenséo, dando forga e controlo a perna do bailarino, e equilibra
a musculatura do membro inferior (Ryman, 2002).

Tal como ja foi referido, duma forma geral, no Ballet Classico todos os elementos

comecam e terminam numa das posicdes de pés pré-definida.

PosicOes dos pés:

12 Posicado — uma posicdo fechada, em que o bailarino tem os pés juntos de forma a

gue os calcanhares se toquem

22 Posicao — uma posicao aberta, em que o bailarino se encontra com os pés afastados

aproximadamente a largura dos ombros

32 Posicdo — uma posicao fechada em que o bailarino se encontra com 0s pés juntos,
com um pé a frente do outro, de forma que o calcanhar do pé da frente
esteja colocado a meio do pé de tras

42 Posicdo — uma posicao aberta em que o bailarino se encontra com um pé a frente da
52 posicdo e o outro atrds. O espaco entre 0s pés é aproximadamente o

comprimento do pé do bailarino

52 Posicao — uma posicao fechada em que o bailarino se encontra com 0s pés juntos,
um a frente do outro, de forma que o pé da frente esteja colocado em

linha com a articulagéo do dedo grande do pé de trds (Ryman, 2002).

As evidéncias sugerem que a intensidade e duracdo dos exercicios executados nas

aulas ndo se assemelham aos do trabalho coreografico (Clarkson, 1988). A natureza
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anaeroébica da maioria dos exercicios de danca nem sempre consegue uma adaptacao

para as situacdes coreograficas.

O mesmo se passa com 0 caso especifico dos saltos; mesmo 0s exercicios mais
complexos e alargados ndo tém uma extensdo que se equipare a das sequéncias
realizadas em trabalhos coreogréficos, principalmente quando estas nao sao

apresentadas de forma isolada.

Apesar de parecer correcto que o coredgrafo estude mais atentamente ndo apenas as
limitagbes dos membros dos bailarinos mas também a limitagdo da sua estamina geral,
como referido por Howse & Hancock (1988), é também vital que os professores e 0s
préprios bailarinos treinem tendo sempre em mente o objectivo final da danca, que é a
sua apresentacdo em bailados, e ndo se centrem nos exercicios como um fim em si

mesmos.

No plié (elemento que consiste na flexdo dos MI), a postura e a posicdo da pélvis
mantém-se inalteradas. O turn-out € mantido pelos adutores. A flexdo da anca é
acompanhada pela flexado dos joelhos, realizada através do relaxamento progressivo e
controlado (mas nunca completo) dos quadriceps. A flexao dorsal ao nivel do tornozelo

€ maioritariamente passiva e os musculos dos gémeos relaxam gradualmente.

Para subir do plié, € necesséaria a contraccao activa do musculo quadriceps e dos
musculos extensores da bacia. Esta “subida” € conseguida empurrando o solo com 0s
pés e ndo através da simples extensdo dos joelhos. Os pés e joelhos devem manter-se
sempre alinhados, principalmente durante a descida. E também importante manter uma
distribuicdo correcta do peso ao subir, ndo deixando que passe para a parte posterior

dos pés (manter sempre 0 peso na parte anterior).

As causas das lesdes relacionadas com faltas técnicas podem ter uma base
anatomica, na falta de conhecimento técnico, no mau ensino ou na nao-aplicacdo da

técnica correcta (Howse & Hancock, 1988).
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2.1.3 Importancia e caracterizacio dos saltos no Ballet Classico

Os saltos sdo dos elementos mais importantes e comuns, sendo constantemente
repetidos, tanto nas aulas de Ballet como nos bailados. A magnitude das forcas
produzidas durante a execucédo de alguns saltos pode ultrapassar largamente a massa

corporal do sujeito (Amadio e Duarte, 1996).

Alguns estudos confirmam a relacdo entre a amplitude e a magnitude das forcas
articulares durante os saltos, bem como reconhecem as consequéncias potencialmente
danosas para os tecidos envolvidos na sua dissipacdo (Simpson e Kanter, 1997;
Simpson e Petit, 1997; cit. por Ryman, 2002).

O plieé é um movimento de flexdo vigorosa e harmoniosa dos joelhos — contra-
movimento. Trata-se do elemento mais importante, fundamental e basico do ballet
classico, representando a base de toda a técnica de preparacédo, a partir da qual todos
0S movimentos acontecem, especialmente em poderosos e sumptuosos saltos de ballet
(Clarkson e Skrinar, 1988; Trepmann et al., 1998; Trepmann et al., 1994; cit. por
Ryman, 2002).

Durante um salto, 0 musculo gastrocnémio e a parte anterior do pé fornecem as forcas
propulsivas necessérias para sair do chdo e a for¢a para aterrar com um controlo que

absorva o choque (Ryman, 2002).

Quando os atletas saltam, ndo sdo avaliados pela leveza da sua recepc¢do; 0 mesmo
nao se passa com o0s bailarinos, e é interessante comparar como uns fazem muito
menos barulho no impacto que outros e investigar o porqué. Uns poderdo alcancar o
resultado desejado atraveés de um treino intensivo, enquanto outros o fazem por puro

instinto; mas mais importante que a técnica, é a preconcepcao de salto em mente.

«...porque o0 corpo sente qual a energia necessaria para realizar cada movimento é

chamada forca cinética.» (Newlove & Dalby 2004).

Na realizacdo de saltos no Ballet, estdo sempre presentes trés componentes distintas

mas interligadas e extremamente importantes:
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Ballon: resisténcia nas acc¢des de salto, resultando numa qualidade flutuante
Turn-out: maxima rotacao externa da perna ao nivel da articulacdo da anca

Demi-plié: trata-se duma ac¢édo de semi-flexdo dos joelhos sobre os dedos dos pés,
mantendo os calcanhares no chdo. Requer uma combinacdo de forca e elasticidade
para facilitar a impulsdo e recepcéo nos saltos. Ao flectir, a parte anterior do tornozelo
relaxa enquanto os tenddes de Aquiles e musculos do triceps sural alongam. Na
recuperacao é exercida pressdo no solo. As costas sdo mantidas na vertical ao longo

de todo o movimento, o qual deve ser continuo (Ryman, 2002).

O plié é um elemento essencial tanto no inicio dos movimentos de salto, permitindo
uma melhoria da execucdo do mesmo, como no final do salto, permitindo recepcdes
mais faceis e graciosas e prevenindo lesfes. A sua execucdo repetida nas aulas de
ballet é utilizada para alcancar melhorias de forca, “timing”, alinhamento, estabilidade
do tronco e coordenagao dos movimentos articulares (Sousa, 2004).

Devido a sua importancia no Ballet em geral, e ao seu papel fundamental na execucao
especifica dos saltos, vamos referir alguns dos aspectos centrais deste elemento.

Plié:

- E uma das primeiras destrezas que deve ser ensinada as criancas no comeco das

aulas.

- Normalmente, apds os exercicios de aquecimento, € o primeiro exercicio das aulas de
ballet.

- Pode ser executado até ao demi-plié (semi-flexdo dos MI, sem que os calcanhares
saiam do chao; utilizado na preparagdo e recepc¢ao dos saltos) ou até ao grand-plié
(flexdo quase total dos MI, sendo que os calcanhares podem sair do ch&o, com
excepcao da 22 posicao de pés).

- A maioria dos movimentos de danca comeca e acaba com um pli€, sendo a primeira

componente de outros movimentos.
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- Um movimento de danca correcto requer a habilidade de executar um pli€ com
controlo, forca e alongamento, para que o movimento flua sem parar e pareca nao ter

pontos de emenda (Sousa, 2004).

Os saltos enquadram-se numa categoria de movimentos cuja denominacao provém da
palavra italiana “Allegria”, significando feliz ou com vivacidade. O termo Allegro
descreve movimentos executados de forma rapida e com exuberancia, sobressaindo a
velocidade e agilidade do bailarino. Os movimentos do Allegro exploram a agilidade e
mobilidade. Impelem os bailarinos aos seus limites fisicos, desenvolvendo velocidade e
precisdo no trabalho dos pés, poder de salto felino e movimentagédo expansiva. Geram

excitacao pelo aparente desafio das leis da gravidade (Ryman, 2002).

Hoje praticamos niveis de elevacdo nos saltos para se adaptarem a diferentes tempos
musicais, objectivos técnicos e efeitos dramaticos. Estes sao geralmente categorizados
como petit allegro, medium allegro e grand allegro.

Petit allegro: o bailarino salta o suficiente para os pés esticarem completamente no ar,
mas nao mais que isso, devido a elevada velocidade de execucdo dos elementos.
Estes saltos sdo frequentemente executados sem accdo dos bragos (0os quais se
mantém na posicao de Bras bas), uma vez que a forca suficiente para saltos pequenos
pode ser aplicada a partir dos tornozelos e pés. H4 uma sub-categoria de saltos terra-
a-terra, executados rapidamente, em que os dedos dos pés ficam sempre proximos do
chéo, e podem ser realizados no sitio ou com deslocamento em qualquer direccao.
Para alcancar isto, o bailarino tem de desenvolver uma sensibilidade no trabalho de
pés e dedos. Também inclui passos de ligacdo, que podem viajar em qualquer
direccdo, e passos com uma accdo de batimento das pernas, conhecidos como

batterie.

Medium allegro: é a categoria que engloba os saltos ligeiramente mais elevados,

realizados a um tempo menos rapido e usando o ballon, englobando também passos

da batterie (aqueles em que ha batimento das pernas durante a fase de voo).
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Grand allegro: consiste em saltos aéreos de grande elevacédo. Executados com energia

e vigor, criando forca e resisténcia — € o teste final, principalmente para os bailarinos
masculinos. Os saltos devem mostrar a linha da posicdo no ar e podem ser
embelezados com uma accdo de batimento das pernas. Requerem 0 uso
completamente coordenado dos pés, pernas e bracos, de forma a gerar a maior forca

necessaria para a grande elevacao (Ryman, 2002).

Assim como a maioria dos saltos, pode ser realizada com ou sem um batimento e

também com ou sem deslocamento no plano horizontal. (Ryman, 2002).

Independentemente da categoria do salto, todos se conformam aos mesmos principios
mecanicos. E particularmente importante que o bailarino saiba onde se encontra o peso
do corpo tanto na impulsdo como na recep¢do. O movimento dos bracos e da cabeca

podem variar em qualquer salto.

Na sua forma mais avangada, o trabalho do allegro € o culminar do treino técnico do
bailarino; requer uma coordenacao precisa de todo o corpo e um controlo mental e
fisico exigente. A continua disciplina que vincula é, em ultima analise, recompensada
gquando o bailarino adquire a habilidade para se mover com agilidade, precisao e
facilidade (Ryman, 2002).

Regras basicas dos saltos:

+ Partem sempre dum demi-plié, com os calcanhares firmes no chéo; a presséo

inicial para sair do chéo é feita pelo uso de todo o pé.

+ O movimento coordenado de empurrar o solo impele o corpo para o ar. A altura
do salto, os joelhos, plantas dos pés e dedos dos pés estdo completamente
esticados (podendo haver variacdes das linhas das pernas na fase aérea do

salto).

+ O retorno deve ser feito com uma aterragem/recepcao suave, com os dedos a
tocarem o solo primeiro e 0 peso a ser depois tomado através de todo o pé para

um bom demi-plié, antes de esticar as pernas (Ryman, 2002).
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De seguida apresentamos uma breve descricdo dos saltos elementares do Ballet,

essencial para a compreensao e visualizacdo dos movimentos que serdo o objecto

deste estudo:

Sauté em 12, 22 e 42 posicao: segue as regras basicas acima descritas.

Soubresaut: um salto partindo de 52 posi¢do que termina em 5?2 posicéo. A
altura do salto, as pernas sao forcadas uma contra a outra com 0S peés

completamente esticados em 52 posicao.

Changement: as pernas comegam em 52 posi¢do e trocam no ar, a altura do

salto, separando-se 0 menos possivel, para aterrar na 52 posi¢cao oposta.

Echappé sauté fermé: consiste em dois sautés em que 0s pés comecam numa

posicao fechada, aterram numa posicao aberta, e regressam a posi¢ao fechada

no segundo salto, com ou sem troca de pés.

Sissone ordinaire: no sitio, partindo de dois pés e realizando a recepcéo so

num apoio, com o pé de trabalho sur le cou-de-pied (sobre o tornozelo).
Temps levé: salto partindo dum pé e aterrando no mesmo pé.
Petit jeté: um pequeno salto, sem deslocacéo, de um pé para o outro.

Jeté ordinaire: um salto que sai de uma perna para a outra.

Assemblé: uma accdo de salto em que as pernas se juntam no ar,

completamente esticadas, em 52 posicéo, antes da recepcao.

Petit assemblé: um pequeno salto, no sitio, de um pé para os dois.

Pas de chat: um passo leve, saltitado, com movimentacéo lateral de 52 para 52

posicdo, saltando de um pé para o outro antes de fechar em demi-plié.

Glissade: um passo de ligacdo que pode viajar em qualquer direccdo e
realizado sempre junto ao solo. Comeca com um demi-plié, extensdo de um pé
para degagé em 22 em fondu, e neste ponto inicia-se a transferéncia de peso: a
segunda perna empurra o chdo e solta-se, estando o0s dois pés
momentaneamente esticados. A transferéncia do peso continua, descendo

através do pé que lidera o movimento para um fondu. Ha uma sensacdo de
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elevacao durante a transferéncia do peso, mas os dedos ndo deixam o contacto

com o solo em nenhum momento.

B Baterrie: saltos executados com uma accao de batimento das pernas. Consiste
em todos os tipos de entrechats, brisés e passos que sdo embelezados por um
batimento. Exigem um uso maximo do turn-out com as pernas e pés
completamente esticados. As pernas afastam-se ligeiramente com o salto e a
accao de batimento interno faz com que elas se afastem ligeiramente antes da

recepcao.

R Entrechat quatre: um salto no qual as pernas trocam para realizar o batimento

e volta a ficar a mesma perna a frente. Ao sair do solo, as pernas separam-se
ligeiramente, para os lados, de forma a poderem executar a acgéo de batimento.
O batimento é feito o mais cedo possivel com uma posicdo bem cruzada
(Ryman, 2002).

Nos saltos, hd uma auséncia de suporte intencional. Os saltos podem exprimir alegria,
inquietacdo, festejo, raiva, furia, desespero, etc., ou apenas uma ac¢do como fugir,
perseguir, desviar, etc. Tém também a capacidade de exacerbar e estilizar, na danca

teatral.

Como bem descreve Guest (1983), elevarmo-nos no ar € uma extensdo dum

movimento ascendente, um movimento que se afasta da gravidade.

Aparecimento e desenvolvimento de lesdes:

Embora ndo seja um exclusivo dos saltos, devido ao seu nivel de exigéncia, estes
tornam-se num dos elementos mais propensos ao aparecimento de lesdes. Mais no
contexto da danga (mas sem deixar de ter a sua aplicabilidade noutras &reas) as
principais lesdes devem-se a factores como ignorar desalinhos, o que pode levar a
dores cronicas devido a um desequilibrio muscular, ou dancar numa superficie dura,
podendo levar a rotura ou fracturas de pressdo. Dancar quando nos encontramos em
baixo de forma pode conduzir a um leque imenso de lesdes. Tentar realizar uma

combinacdo que se encontra acima das nossas habilidades frequentemente leva a
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leséo e ignorar 0s nossos proprios sinais de aviso de fadiga aumenta o risco de leséo.
Mas as principais causas, e as mais perigosas sdo a ignorancia e a desatencao (Fitt,
1996).

Podemos tentar prevenir a ocorréncia destas lesbes com medidas relativamente
simples: o bailarino deve prestar atencdo as condi¢cdes que o rodeiam, preocupar-se
com o condicionamento do seu corpo, conhecer as suas forcas e limitacoes,
concentrar-se com grande intensidade, ter um ritmo e habitos de vida higiénicos e
saudaveis, estar atento aos sinais de fadiga do seu corpo e regular a intensidade da
actividade em funcdo das suas necessidades. Ao fazer isto, as lesdes que ocorrem
passam a ser, na sua maioria, fruto do azar e quanto a isso pouco ou nada podemos
fazer (Fitt, 1996).

As lesdes traumaticas ocorrem de forma subita e envolvem frequentemente quedas ou
outro acidente: fracturas, luxacbes, entorses, hematomas e contusdes, concussoes,

cortes, laceracoes, puncodes, deslocamentos e subluxagdes (Fitt, 1996).

As lesBes cronicas sao recorrentes ao longo do tempo e sdo mais frequentemente
devidas a desalinhos, sobrecargas, fracos habitos de treino ou compensacéo de erros
de execucdo. O sufixo —ites refere-se a inflamacdes. A inflamacéo de tecidos em areas
de grande tensdo é um problema cronico comum. Desalinho, condicdo fisica
inadequada e desequilibrios musculares sdo as causas mais comuns de tendinites,

bursites, miosites e fascites (Fitt, 1996).

Algumas das lesbes ou problemas mais frequentes na danca séo:

B Fissura das canelas — dor muscular (devido a inflamacéo) na perna causada por
exigéncias excessivas da musculatura (frequentemente causadas por dancar em
cimento ou recepcgdes impréprias apos os saltos, etc). Musculos mais afectados:

tibial anterior, tibial posterior e muisculos peroneais.
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B Tendinite do Aquiles: dor no tenddo de Aquiles ao fazer ponta, plié, releve,
impulsdo e recepcao. Comummente acompanhada por chiar e triturar nessa
area (Fitt, 1996).

A maioria das lesdes na danca sdo cronicas, relacionadas com o sobre-uso, mais do
que traumaticas, as quais sdo mais comuns em desportos de contacto. Isto torna a
técnica apropriada (Berdfield et al, 1982; Gelabert, 1980; Howse, 1972; cit. por Fitt,
1996), bem como a progresséo de sobrecarga, elementos criticos para a prevencao de
lesdes na danca. Incorreccdes subtis na técnica podem colocar uma pressao excessiva

nos musculos e articulacdes e levar a fadiga ou lesbes precoces.

Para aléem de alterar o alinhamento, os erros técnicos influenciam a producéo efectiva
de forca e a sua absorcdo. Por exemplo, o timing e profundidade do plié preparatorio
sdo muito importantes para o desenvolvimento de forca na fase de impulsao dos saltos.
De forma semelhante, “trabalhar através de todo o pé” e a profundidade do plié sao
importantes para a absor¢cdo da forca durante a recepcdo. Bailarinos com um plié
inadequado ou outros mecanismos fracos de recepcao dos saltos podem ser mais

propensos a lesdes como fissura das canelas ou fracturas de stress.

Embora a diferenca entre técnica biomecanicamente sd ou ndo sa pareca bastante
subtil, as diferencas associadas na producdo e absorcdo da forca sédo bastante
profundas.

Considerando a quantidade de pliés e saltos realizados por um bailarino, parece
provavel que estas diferencas sejam importantes para a predisposicdo de lesdes e a
sua longevidade. Como frisado por Clippinger-Robertson (1988), futuras investigacdes
sobre as variacfes técnicas que minimizam o risco de lesdo, mantendo a estética da

danca desejada, seriam muito Uteis.

2.3 Estudo do Ciclo de Alongamento Encurtamento
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O CAE representa um tipo de funcionamento muscular relativamente independente das
outras formas de manifestacdo de forca (Pardal, 2004). Caracteriza-se primeiramente
por uma accao excéntrica dos musculos, de curta duracdo, ao longo da qual ha um
armazenamento de energia nos componentes em série do musculo, nomeadamente
nas pontes de actina e miosina, aumentando a deformacdo longitudinal dos
sarcomeros. Essa energia € entdo transferida para os elementos contracteis que
actuam na fase concéntrica. Para que a energia armazenada nao se dissipe sob a
forma de calor durante a fase excéntrica, € necessario que a mesma tenha uma

duracéo entre 1 e 2 segundos (Komi, 1992; cit. por Carvalho, 2002).

O alongamento forcado dum mdusculo activo antes de permitir o seu encurtamento
conduz a um aumento da resposta durante o encurtamento. Este fendmeno de
potenciacdo da fase de encurtamento duma sequéncia de alongamento-encurtamento
da accdo muscular foi anteriormente estudado por varios autores, e € chamado de ciclo
de alongamento e encurtamento (CAE) (Norman e Komi, 1979; cit. por Sousa, 2004).
Nos movimentos humanos, o CAE é uma ac¢do muscular comummente utilizada. O
CAE nas accbes excéntricas influencia a performance na subsequente fase
concéntrica. A accao concéntrica final pode ser mais forte que a resultante da accéo

concéntrica sozinha.

A vantagem do CAE é que um musculo pode realizar trabalho mais positivo se for
activamente alongado antes de ser permitido que encolha (Cavagna et al., 1968; cit.
por Sousa, 2004); pode ser realizada uma maior quantidade de trabalho durante a

contraccdo concéntrica.

Na grande maioria das actividades desportivas, tal como em grande parte dos
movimentos naturais, a for¢ca rapida em ciclo de alongamento encurtamento (CAE) tem
um papel decisivo. Esta presente em qualquer tipo de corrida e na grande maioria dos
saltos; na verdade, estd presente na quase totalidade das accbes motoras que

implicam um prévio alongamento muscular.

O estudo deste fendmeno baseia-se no conhecimento de que a estrutura muscular é

capaz de gerar maior quantidade de trabalho positivo — ou uma maior poténcia maxima
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com que esse trabalho pode ser feito — durante uma contrac¢do concéntrica quando é

submetida imediatamente antes a uma contrac¢ao excéntrica.

Ao contrario do que vulgarmente € referido na literatura da especialidade, existem dois
tipos de CAE: longo e de curta duragéao.

Longo (por exemplo, salto de bloco em voleibol): € caracterizado por movimentos
amplos em que se verificam acentuados deslocamentos angulares e por uma duracéo

de aplicacdo de forca superior a 250ms.

Curto (por exemplo, contacto com o solo nos saltos em altura e comprimento): envolve
menores deslocamentos angulares das articulacées e uma duracgéo entre 100 e 250ms.
(C. Carvalho, Marques e A. Carvalho, 1999).

O musculo esquelético é capaz de realizar varios tipos de contraccoes, sendo evidente
gue para a execucao de qualquer tipo de exercitacdo, esta raramente envolvera ac¢coes
puramente isométricas, concéntricas ou excéntricas; disso sdo excelentes exemplos os

saltos com contra movimento.

Dentre as capacidades motoras dos atletas, a poténcia muscular, traduzida na
habilidade do atleta de saltar mais rapido e mais alto, produzindo movimentos intensos
e potentes, € de grande importancia para o seu desempenho maximo. Um grande
namero de saltos implica uma 6ptima preparacdo dos atletas, que sdo expostos a
grandes cargas de treino. Por isso, muitas pesquisas tém sido realizadas com o intuito

de acompanhar e verificar os efeitos do treino na melhoria da habilidade de saltar.

O salto vertical € um teste popular da poténcia de pernas. Os mais utilizados séo o
squat jump (SJ) e o counter movement jump (CMJ), que possuem caracteristicas
especificas de arranque e velocidade. A principal diferenca entre estes dois saltos é
gue o SJ € iniciado numa posicao de flexdo dos MI, e é realizado apenas 0 movimento
ascendente. No CMJ, o saltador parte duma posi¢cao esticada, faz um movimento
preliminar descendente flectindo os joelhos e a bacia, e depois estende imediatamente

os joelhos e as ancas novamente para realizar um salto vertical. Tal movimento faz uso

39



do CAE — os musculos sao previamente alongados antes de encurtarem na direc¢ao
desejada (Linthorne, 2000).

Num CMJ, os niveis de activagdo nos musculos das pernas dos saltadores sdo mais
elevados no inicio da fase ascendente, porque o saltador tem de abrandar e depois
inverter o movimento inicial descendente. Um CMJ elimina a amplitude de impulsdo
vertical que é desperdicada no SJ enquanto os musculos desenvolvem a forca maxima.
Assim, o saltador realiza mais trabalho mais cedo na fase ascendente do salto, e o

salto tem uma velocidade de impulsédo maior e alcanga mais altura (Linthorne, 2000).

Komi, (1984, cit. por Carvalho, 2002) refere que um aumento da eficacia da fase
excéntrica num ciclo de alongamento encurtamento se reflecte num aumento da

velocidade da fase concéntrica do salto.

Existe um padrdo de movimento para os dois tipos de saltos. No estudo realizado por
Pardal (2004), houve diferencas entre os dois saltos, como valores do pico da
actividade eléctrica maiores para 0s gémeos nos dois tipos de saltos realizados, sendo

que a curva deste musculo predomina em relagdo a curva do vasto lateral,

demonstrando entdo essa maior actividade.

O CAE representa um tipo de funcionamento muscular relativamente independente das
outras formas de manifestacao de forgca. Ao contrario do que vulgarmente é referido na
literatura da especialidade, existem dois tipos de CAE: de longa e de curta duracéo.

CAE longo (por exemplo, salto de bloco em voleibol): é caracterizado por movimentos
amplos em que se verificam acentuados deslocamentos angulares e por uma duracéo
de aplicagao de forga superior a 250ms. Alguns autores (C. Carvalho, Marques e A.
Carvalho, 1999) definem como movimentos amplos, com deslocamentos angulares

acentuados e duracao da aplicacao de forca entre 300 e 600ms.

CAE curto (por exemplo, contacto com o solo nos saltos em altura e comprimento):
envolve menores deslocamentos angulares das articulacdes e uma duracdo entre 100
e 250ms.

(Pardal, 2004; C. Carvalho, Marques e A. Carvalho, 1999).
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Como a producdo de forga neste tipo de movimentos que envolvem um CAE € maior,
comparativamente a contrac¢des concéntricas isoladas, € também legitimo afirmar que

este tipo de movimento é mais eficiente (Pardal, 2004).

O CAE € um fenbmeno complexo que pode ser atribuido a mecanismos elasticos ou a
prépria maquinaria contractil, ou pode resultar de variacbes na actividade neural com

interaccdo dos compartimentos dos musculos e dos tenddes (Sousa, 2004).

Armazenamento e libertacdo de energia elastica:

De acordo com alguns autores, este fendbmeno — o CAE — deve-se a possibilidade de
reutilizar, na fase de trabalho positivo do exercicio, a energia elastica que foi
armazenada nos elementos elasticos em série durante a fase de trabalho negativo,

melhorando a eficiéncia mecéanica do trabalho positivo.

Segundo Cavagna et al. (1968) e Ettema et al. (1990) (cit. por Sousa, 2004), parte do
trabalho mecanico realizado pelos muasculos pode ser armazenado pelos componentes
elasticos sob a forma de energia elastica e depois transformada em trabalho externo,
durante a subsequente fase de encurtamento da contraccdo. Um aumento da energia

disponivel ira aumentar a quantidade de trabalho que pode ser realizado depois.

As fibras musculares ndo sé transmitem forca aos tenddées como também interagem
com eles. Quando o musculo e o tenddo exercem forca, o tenddo externo e a
aponevrose sdo alongados e armazenam energia elastica. O tenddao tem uma maior
complacéncia do que as fibras musculares activas, o que faz com que seja responsavel

por uma maior por¢édo da energia armazenada.

A elasticidade do tendao pode ser muito mais importante que a elasticidade muscular.
Segundo Alexander e Bennet-Clarck (1977; cit. por Sousa, 2004) a capacidade de
armazenamento de energia de tensdo dum tend&o esta entre os 2000 e os 9000 J/kg

(cerca de 5 a 10 vezes maior do que a dos musculos).
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O sistema musculo-tendinoso tem a capacidade de armazenar energia elastica durante
a fase de impacto, energia essa que pode vir a ser utilizada na subsequente fase
propulsiva, quer para incrementar a performance em condicbes de esforco maximo
(Bosco et al., 1982; Komi, 1984, cit. por Santos, 1987), quer para aumentar a eficiéncia
da qualidade da contraccdo em condi¢cdes submaximas (Bosco et al., 1982; Thys et al.,
1972; cit. por Santos, 1987). Ambos os mecanismos sé sdo possiveis se 0 tempo de
transicdo entre fase excéntrica e fase concéntrica for curto (Komi, 1986; cit. por Santos,
1987). Este fendmeno aplica-se nas sequéncias de saltos de Ballet, como naquelas
gue vao ser observadas ao longo deste estudo.

O valor maximo da componente vertical das forcas de reacc¢do do solo é obtido proximo
dos 22+/-4 m/s apOs o contacto, o que reforca a necessidade de elevados niveis de
pré-activacdo muscular e o contributo de reflexo de alongamento como meio de regular
a resisténcia ao alongamento e, em ultima analise, a producdo final de for¢a (Santos,
1987).

Constatacdes doutros estudos sugerem que a carga de alongamento esperada pelo
sujeito talvez seja o mecanismo que pode explicar a regulacdo da pré-activacao
muscular. Aura e Viitasalo (1989; cit. por Santos, 1987) constataram uma forte
correlacdo (0.93) entre os niveis de pré-activacdo e a velocidade do alongamento

muscular.

Neste tipo de contraccdo, os musculos continuam a puxar, mas had uma diminuigdo

gradual do niamero de unidades motoras activas e a gravidade vai ganhando terreno.

Existem duas excepcodes: quando simplesmente relaxamos o musculo e a gravidade
faz 0 que tem a fazer ou quando o musculo faz com que 0 movimento seja mais rapido

do que a gravidade conseguiria fazer (Fitt, 1996).

Num CMJ, os niveis de activagdo nos musculos das pernas dos saltadores sdo mais
elevados no inicio da fase ascendente porque o saltador tem de abrandar e depois
inverter o movimento inicial descendente. Um CMJ elimina a amplitude de impulsdo

vertical que € desperdicada no SJ enquanto os musculos desenvolvem a forca maxima.
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Assim, o saltador realiza mais trabalho mais cedo na fase ascendente do salto, e o

salto tem uma velocidade de impulsdo maior e alcanca mais altura (Linthorne, 2000).

Komi, (1984; cit. por Carvalho, 2002) refere que aumento da eficacia da fase excéntrica
num ciclo de alongamento encurtamento se reflecte num aumento da velocidade da

fase concéntrica do salto.

2.4 Fundamentos biomecanicos para a analise do movimento

A Biomecéanica é a disciplina, entre as ciéncias derivadas das ciéncias naturais, que
se ocupa de analises fisicas de sistemas biol6gicos e, consequentemente, que se
ocupa de analises de movimentos do corpo humano. Estes sdo estudados através de
leis e padrées mecanicos, em funcdo das caracteristicas especificas do sistema

biolégico humano, incluindo conhecimentos anatomicos e fisioldgicos.

O actual desenvolvimento da biomecanica é expresso pelos novos procedimentos e
técnicas de investigacdo, nos quais podemos reconhecer a tendéncia crescente de se
combinarem vérias disciplinas cientificas na analise do movimento. Testemunhamos
um progresso das técnicas de medi¢do, armazenamento e processamento de dados,
recorrendo a um complexo de disciplinas cientificas, o que consolida a dependéncia
multidisciplinar na formacdo de um dominio de conhecimentos com estreitas relacdes

interdisciplinares.

Por motivos tedrico-metodologicos, 0s aspectos mecanicos e bioldgicos podem ser
tratados separadamente, sem que se esqueca que a andlise de movimentos do corpo

humano se ocupa de movimentos complexos de organismos bioldgicos.

Segundo Donskoy (1975), Winter (1979), Zatsiorsky et al. (1982) (cit. por Amadio &
Duarte, 1996) € objectivo da biomecéanica para andlise do movimento humano a
descricdo da técnica de movimento, ocupando-se dos principais factores que a

determinam: leis da mecéanica do movimento e propriedades do sistema locomotor
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humano. Num sentido mais amplo da sua aplicacdo, € ainda tarefa da biomecanica a
caracterizacdo e optimizacdo das técnicas de movimento. Procura-se a interpretacéo
do rendimento do movimento através do método da optimizacdo ou mesmo da reducéo
de variaveis intervenientes na estrutura em analise, com a ajuda dos meios e
procedimentos que possibilitam a resolugcéo de sistemas dentro do campo de actuacao

da biomecéanica através de modelos fisico-antropométricos.

Embora haja falta de consenso relativamente a definicdo exacta da Biomecanica, &
ponto assente que através desta e das suas areas de conhecimento correlatas
podemos analisar as causas e fendmenos vinculados ao movimento — trata-se, sem

duvida alguma, de uma ciéncia de natureza multidisciplinar.

Groh et al. (1976; cit. por Amadio & Duarte, 1996) falam deste procedimento na medida
em que deve envolver todos os métodos de pesquisa e biomecanica determinados
pelas varidveis a serem observadas na analise do movimento (por exemplo, a
combinacgéo simultanea e sincronizada de procedimentos cinematicos e dinamicos séo

comuns e necessarios para a interpretacdo de movimentos).

Os procedimentos para cada estudo sdo definidos a partir das areas basicas da
investigacdo biomecanica, no contexto da complexa investigagdo do movimento.
Existe, no entanto, a necessidade de padronizacdo metodolégica compativel com o

controle experimental na investigacao de grupos tipicos do movimento humanao.

Hochmuth (1974), Donskoj (1975), Marhold (1976) e Hay (1981) (cit. por Amadio &
Duarte, 1996): a biomecéanica pode ser classificada, de forma esquematica, em interna
e externa, segundo a determinagcdo quantitativa ou qualitativa da for¢ca que actua sobre
0S corpos, assim como da interaccdo do corpo com o0 meio onde 0 movimento

acontece.

Tanto Miller (1979) como Donskoj (1975) (cit. por Amadio & Duarte, 1996) referem esta
distincdo, e de certa forma juncéo, que relaciona a biomecanica interna e externa. O
primeiro refere que a biomecanica investiga os efeitos internos e externos das forcas

gue agem sobre 0s corpos vivos, enquanto o segundo autor ndo deixa de sublinhar que
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pode acontecer que uma mesma for¢ca, dependendo do corpo ao qual nés a
relacionamos, se apresente como forca interna ou como forgca externa, o que significa

gue a diferenca entre elas € relativa.
Areas de actuagio:

Biomecanica interna - determinacao das forgas internas (articulares e musculares) e as

consequéncias resultantes dessas forcas (tensdes) do biomaterial, frente as diferentes
formas de solicitagdo mecanica (pressao, traccdo, torcéo, flexdo, etc.); as grandezas
nao sao observaveis, assim como dificiilmente serdo passiveis de serem medidas
directamente, mas podem ser calculadas por intermédio de parametros da cinematica e
da dinamica do movimento, que sao registados de forma sincronizada, bem como das
caracteristicas fisicas (mecéanicas) do aparelho locomotor e das suas estruturas
funcionais (Amadio & Duarte, 1996).

Biomecanica externa - representa 0os parametros de determinacdo qualitativa e/ou

guantitativa referente as mudancas de lugar e posicdo do corpo humano em
movimentos desportivos, com auxilio de medidas descritivas cinematicas e dinamicas
(por exemplo, trajectoria, velocidade, aceleracdo, forca, etc.); referem-se as
caracteristicas observaveis exteriormente na estrutura do movimento (Amadio &
Duarte, 1996).

As forcgas internas sdo transmitidas pelas estruturas biologicas internas do corpo; estao
intimamente relacionadas com a execugdao dos movimentos e com as cargas
mecanicas exercidas pelo aparelho locomotor, e representadas pelo stress, o estimulo

mecanico necessario para o crescimento e desenvolvimento das estruturas do corpo.

O conhecimento destas forcas pode ter aplicacdes, por exemplo, no estudo clinico da
marcha patolégica (com diferentes origens) e no aperfeicoamento da técnica de
movimento, tal como a determinacdo de cargas durante as actividades fisicas em

desportos de alto nivel ou em actividades laborais do quotidiano.
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A determinacao das forcas internas dos musculos e das articulagdes, segundo Chao
(1993; cit. por Amadio & Duarte, 1996), ainda € um problema nao totalmente resolvido
da biomecéanica, mas constituem-se na base fundamental para a compreensdo de
critérios para o controlo do movimento. A compreensdo dos fenémenos internos é de
extrema importancia, uma vez que somente os fenémenos externos tém sido passiveis

de medicéo directa.

Assim, podemos dizer que a Biomecanica interna € complexa, principalmente se
tivermos em conta a possibilidade de abranger outros estudos, como: fluxo no interior
de vasos, forcas produzidas nas estruturas do coracdo, modelos mateméaticos
aplicados aos diversos tecidos e biomateriais, biomecénica neuromuscular e

determinacao de forcas internas ao sistema locomotor (Amadio & Duarte, 1996).

Os métodos para abordar as diversas formas de movimento consistem em:
antropometria, cinemetria, dinamometria e electromiografia (Winter 1979, Amadio 1989,
Baumann 1995; cit. por Amadio & Duarte, 1996) - utilizando estes métodos, o
movimento pode ser descrito e modelado matematicamente, permitindo a maior
compreensao dos mecanismos internos reguladores e executores do movimento do

corpo humano.

CINEMETRIA

7

A Cinemetria € constituida pelo conjunto de métodos que procuram medir 0s
pardmetros cinematicos do movimento, através do célculo das variaveis dependentes
dos dados observados nas imagens, como posicdo, orientacdo, velocidade e

aceleracdo do corpo ou de seus segmentos.

Esta area interessa-se pela descricio de como um corpo se move, nao se

s

preocupando em explicar as causas desses movimentos, e €& composta por

46



procedimentos de natureza basicamente éptica, onde as medi¢cbes sao realizadas

através de indicadores indirectos obtidos através de imagens.

Numa fase inicial, esta area de estudo permite andlises qualitativas a partir da
observacdo das imagens obtidas. Posteriormente, permite a mensuracdo e
determinacdo do deslocamento de segmentos representados pelos pontos
seleccionados no corpo humano, a determinacdo do tempo através da frequéncia de
aquisicdo e da massa por procedimentos da antropometria. Assim, podemos derivar
grandezas cinematicas como o valor da velocidade de deslocamento instantaneo ou a
sua aceleracao linear ou angular, a partir do calculo diferencial ou integral (contribuindo

para uma analise quantitativa dos movimentos humanos).

A importancia da medicdo precisa dos parametros cinematicos prende-se, mais uma
vez, com a utilidade dos célculos subsequentes para a dindmica, uma vez que um erro
na aquisicdo dos dados cinematicos se propaga de forma exponencial a medida que se
vao derivando outros parametros (Amadio, & Duarte, 1996). Dai que o controle do

método de medicdo deva ser 0 mais rigoroso possivel.
Medicao directa:

A medicdo directa das variaveis cineméticas do movimento pode ser obtida através

dum Gonidémetro ou através dum Acelerémetro.

O Goniémetro € o nome dado a um potenciador eléctrico que pode ser acoplado para

medir o angulo duma articulacao. (Winter, 2005)

Um Acelerometro, tal como o nome indica, € um aparelho que mede a aceleracdo. A
maior parte dos acelerémetros ndo é mais do que transdutores de forca desenhados
para medir as forcas de reaccdo associadas a uma dada aceleracdo. A massa €
acelerada contra um transdutor de forca que produz um sinal de voltagem V, que é
proporcional a forca e, dado que a massa € constante, entdo V € também proporcional
a aceleracao (Winter, 2005).
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O Acelerometro mede a componente normal da aceleracdo, sendo que para a
obtencdo de todas as componentes seria necessaria a utilizacdo de um acelerémetro
triaxial. Este factor faz com que o acelerbmetro esteja limitado aos movimentos que

nao mudam drasticamente de direc¢do no espacgo.

A vantagem deste método € que o sinal de saida est4 imediatamente disponivel para
ser gravado ou convertido num computador. NoO entanto, apresenta também
desvantagens, uma vez que a aceleracdo é relativa de acordo com a posicdo do
aparelho no segmento do membro, quando usados em grande nimero podem dificultar
a execucdo do movimento e muitos destes engenhos sdo sensiveis ao choque e

estragam-se facilmente (Winter, 2005).

Durante o contacto do pé com o solo sdo geradas ondas de impacto. Estas podem ser
medidas por acelerometros leves, montados em diferentes localiza¢des (perna, pélvis

ou cabeca) ao longo do sistema locomotor.

Na biomecanica, a aceleracdo é comummente expressa em multiplos da gravidade —
g = 9.81 m/s?.

Técnicas de medicdo de imagem:

Devido a complexidade da maioria dos movimentos, o Unico sistema que pode captar
todos os dados € o sistema de imagens. Isto inclui a necessidade da captacdo de

muitas imagens, a intervalos regulares, durante um evento.

Podem ser utilizados varios tipos de sistemas de imagem, mas iremos debrucar-nos
apenas sobre o das camaras de video. O tipo de filme necessario depende da luz
disponivel, a qual vai depender da velocidade de obturacao da prépria camara.

As camaras recolhem imagens um determinado niumero de imagens por segundo e, de
acordo com a velocidade do movimento que esta a ser observado, esta velocidade de
captacdo ganha uma relevancia acrescida. Na gravagdo de movimentos mais rapidos é
extremamente importante a captagdo do maior numero de imagens por segundo, para

gue ndo haja uma parte significativa do movimento que nao fique registada.
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O processamento de imagem pode decorrer através de procedimentos Opticos ou
optico-electrénicos: estes fazem uma representacédo Optica e geométrica do objecto a

ser analisado.

No processo de captacdo das imagens € necessario controlar determinados

parametros:

Internos - distancia principal, posicdo do ponto principal na imagem, curva da distor¢céao

da lente

Externos - trés coordenadas x, y, z, determinando o centro da projeccao externa da
camara, dois angulos que definam a projeccao das camaras, e um angulo que defina a

projeccao do feixe de raios vindos de um objecto no espaco

Para a determinacdo do numero e disposicdo da(s) camara(s) em relacdo ao

objecto/corpo é necessario ter em conta:

- A determinagdo de varidveis cineméticas e dindmicas depende da
reconstrucdo das coordenadas dos pontos marcados no corpo do sujeito, uma vez que

a imagem obtida néo reflecte a situacéo real do movimento

- A reconstrugdo das coordenadas dos pontos necessita do sincronismo da
aquisicdo das imagens e deste sistema de referéncia para a calibracdo (no minimo 6

pontos nao coplanares) - (reconstrucdo 3D da imagem)

- Recuperacdo das coordenadas dos pontos das imagens colectadas:
necessaria a digitalizacdo dos pontos, através de dispositivos que o fazem quadro a
guadro ou gue partem para um reconhecimento automatico destas marcas (Amadio &
Duarte, 1996)

Uma desvantagem de recorrer a este método esta relacionada com o processo de
digitalizacdo das imagens, a qual é executada manualmente para cada frame nas

analises gquantitativas.
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DINAMOMETRIA

A Dinamometria engloba todos os tipos de medidas de forca e distribuicdo da pressao,
preocupando-se em entender como a forca de interaccdo entre o0 corpo e 0 meio é
distribuida. Podemos interpretar as respostas de comportamentos dinamicos do

movimento humano.
Esta area assenta as suas bases nos seguintes pontos:

- A principal dificuldade de compreenséo da natureza da forca é a dosagem ou controlo
da sua grandeza e funcdo tempo, que exercem grande influéncia nos diferentes

movimentos.

- A fase de apoio de qualquer movimento € um fendmeno complexo, que tem influéncia

de variaveis dinamicas, forcas internas e externas (Amadio, 1989).

- A forga resultante de qualquer movimento conta com a accao de forcas de frenacéo,
alongamento e impulso de aceleracéo.

- Segundo Djatschkow (1967; cit. por Amadio, 1989) a forca muscular € responsavel
por colocar em equilibrio o sistema, pois age contra a forca de reac¢éo do solo, a qual,

por sua vez, age sobre o CG do sujeito.

- De acordo com Debrunner (1985; cit. por Amadio, 1989), é incontestavel a

importancia biomecanica desta grandeza de medida (a forca de reaccéo do solo).

- A partir dos fendmenos determinantes da sobrecarga do aparelho locomotor,
podemos passar a interpretar as variaveis, dentro do dominio da biomecéanica, que
possam ser controladas com a natureza do movimento, principalmente os aspectos da
estrutura externa da técnica de execucdo do movimento, que interferem, em ultima

analise, na determinacéo e controlo da sobrecarga mecéanica (Amadio, 1989).

- Segundo Stucke (1984; cit. por Amadio & Duarte, 1996), a forca de reaccdo do solo
como um dos parametros externos a destacar tem influéncia na quantificacdo da

sobrecarga mecanica.
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PLATAFORMA DE FORCA:

A Plataforma de Forca € o instrumento basico mais usado em dinamometria. Mede a
forca de reaccdo do solo e o ponto de aplicacdo desta forca. Mede-se a accao
deformadora da forca sobre os corpos atraves de um método directo, onde se
determinam as forcas externas, pré-requisitos necessarios para o célculo das forcas
internas (forcas musculares, ligamentares e articulares) (Amadio & Duarte, 1996;
Bartlett, 1997).

As forcas obtidas podem ser utilizadas para avaliar padrdes de movimento, e podem

servir para o calculo de momentos e for¢as angulares.

As plataformas fornecem dados relativos ao corpo como um todo, sem informacdes
explicitas relativas as forcas entre segmentos corporais. Dai que, regra geral, sejam
utilizadas em associagdo com a recolha de imagens de video ou outra técnica
alternativa de analise do movimento (Bartlett, 1992; cit. por Bartlett, 1997). Isto permite

fazer a ligacdo entre a cinematica e a cinética do movimento.

Uma limitacdo das plataformas de forca € que ndo mostram a distribuicdo da forca
aplicada na superficie de contacto (Bartlett, 1997). Esta informacdo pode ser
conseguida através de outros aparelhos especificos.

As medicbes validas e fidveis da plataforma de forca dependem de sistemas de
sensibilidade adequada, um limiar baixo de deteccdo de forca, elevada linearidade,
baixa histerese, baixa interferéncia e a eliminacdo de interferéncias por cabos e

eléctricas, ou variagdes da humidade ou temperatura.

ANTROPOMETRIA

A Antropometria é a area de estudo que envolve a medicdo do corpo e dos membros;
preocupa-se em determinar caracteristicas e propriedades do aparelho locomotor.
Trata-se de um ramo da antropologia que estuda as medicdes fisicas do corpo humano

para determinar diferencas em individuos e grupos. Os dados que permite recolher,
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relativos a massa de segmentos dos membros, localizacdo dos centros de massa,
comprimento dos segmentos corporais, centros de rotacdo, angulos de traccéo
muscular, massa e area seccionada musculares, momentos de inércia, entre outros,

tornam possivel a evolugdo dos modelos biomecanicos. (Winter, 2005)

A dimensdo corporal mais basica é o comprimento dos segmentos entre as

articulacgdes.

Para a realizacdo de calculos cinéticos e cinematicos mais exactos, devem ser tiradas

directamente as medidas antropométricas do sujeito que esta a participar no estudo.

ELECTROMIOGRAFIA (EMG)

O electromiograma é a representacdo do sinal eléctrico associado com a contraccéo
muscular. Este sinal é influenciado pela velocidade de contrac¢cdo ou alongamento das
fibras musculares, pela taxa de aumento de tensédo, pela fadiga e pela actividade

reflexa.

A EMG é o sinal priméario que descreve a entrada de energia no sistema muscular.
Fornece informac®es relativas ao musculo ou musculos responsaveis por um momento
muscular ou se esta a decorrer alguma actividade antagonista. Permite também
recolher informacdes relativas ao recrutamento de diferentes tipos de fibras musculares

e ao estado de fadiga do musculo (Winter, 2005).

O principal objectivo do processamento do EMG basico € derivar uma relacdo entre

estes registos e alguma medic&o da fungdo muscular.

2.4.1 Estudo biomecanico dos saltos

A aplicacdo da instrumentacdo biomecéanica de analise do movimento, a fim de melhor

entender aspectos relacionados ao uso do calcado e da muasica num movimento do
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ballet classico: o sauté em primeira posicdo. Este € um movimento de salto
amplamente utilizado no treino de bailarinos. Foi submetido a analise da forca de
reaccdo do solo resultante da sua execucao (em plataforma de forca), bem como a
analise do padréo de distribuicdo plantar em diferentes regides do pé (sistema F-scan).
(Picon, Lobo da Costa, Sacco, e Amadio, 2004)

Os estudos de Tani et al. (1988), Payne (1991) e Copetti (1996) (cit. por Fitt, 1996)
afirmam que o saltar requer movimentos mais extensos e rigorosos, sem apoio, além
de exigir mais do que forgca para impulsionar o corpo e grande capacidade para
coordenar movimentos mais elevados, como o equilibrio, 0 que o torna num dos

movimentos mais complexos a ser executado pelo ser humano.

O projéctil de um bailarino é o seu corpo, e a analise dos vectores de forca é feita
interna e automaticamente pelo proprio sujeito enquanto danca. Um bailarino que néo
tenha um entendimento cinestésico dos vectores de forca duma recep¢do de um salto
nao podera dancar durante muito tempo. Mais cedo ou mais tarde as quedas

desamparadas irdo terminar a sua carreira (Fitt, 1996).

A semelhanca do que acontece na danga, os saltos podem ser encontrados em varias
disciplinas desportivas, e as técnicas de execucdo dependem das especificidades dos
diferentes eventos. No caso da ginastica ritmica desportiva (GRD), os saltos estéo
ligados ao uso de equipamento, enquanto na ginastica artistica e na acrobatica sao
mais executados como elementos de ligacdo ao longo dos esquemas. No entanto, em
gualquer dos casos, cada salto tem de ter uma forma determinada nas regras e uma
fase de voo longa torna possivel a execu¢do do salto com a forma desejada (Sousa &

Eunice, 1997), tal como sucede nos saltos de Ballet.

Pesquisas da estrutura do take-off dos saltos séo referidas como formas de identificar
factores que contribuem para alcancar os maiores comprimentos e alturas nos saltos
(Aura & Viitasalo, 1989; Dowling & Vamos, 1993; Janiak, Eliasz & Gajewski, 1997, cit.
por Sousa & Eunice, 1997), mas poucos trabalhos tratam da fase de recepcao e das

cargas resultantes no sistema de movimento.
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O estudo realizado por Sousa e Lebre (1997) teve como objectivo analisar os
parametros cinematicos fundamentais e a técnica utilizada na GRD para executar o
leap jump, o leap jump com extensdo do tronco e pé a cabeca, o salto de corsa com
extensdo do tronco e pé a cabeca e o lateral removal jump, e identificar o grau de
importancia dos parametros cinematicos considerados, tendo em conta o nivel de

competicdo das ginastas estudadas. (Sousa & Eunice, 1997)

Os saltos estudados eram os mais basicos em GRD e 0s mais comuns nos esquemas
de alto nivel das ginastas de GRD. No caso especifico desta modalidade, os saltos sdo
o grupo de habilidades técnicas que as ginastas mais executam durante 0s seus
esquemas (Lebre & Sousa, 1997). No entanto, a maioria dos treinadores de GRD tem
dificuldade em analisar os erros mais comuns na sua execuc¢ao. (Sousa & Eunice,
1997)

Os parametros observados foram os seguintes: duragéo do take-off, da fase de voo e
tempo total do salto; distancia horizontal; altura do centro de massa no take-off, no
ponto mais alto e altura total dos saltos; velocidade linear do CM no take-off; angulo do
“outlet” no take-off; &ngulo de maior remoc¢éo dos membros inferiores durante a fase de
voo; angulo tronco/coxa no ponto mais alto do salto; menor angulo tronco/coxa

alcancado durante a fase de voo. (Sousa & Eunice, 1997)

Os resultados deste estudo apontam para uma certa antecipacdo dos membros
inferiores sobre o tronco, enfatizado pelo dobrar do eixo longitudinal da ginasta em
relacdo ao plano horizontal do movimento. Esta antecipacdo é um elemento
caracteristico de todos os saltos, permitindo as ginastas atrasar a duracéo do take-off e
obter a maior elevacdo do CM para executar confortavelmente diversas habilidades

motoras durante a fase de voo. (Sousa & Eunice, 1997)

Quanto aos principais resultados dos parametros cinematicos, estes mostraram que a
estrutura cinematica dos saltos basicos em GRD pode ser descrita de acordo com 0s
seguintes parametros: duracdo do take-off, duracdo da fase de voo, altura do CM no
take-off, altura do CM no ponto mais alto, velocidade linear do CM no take-off

(componentes vertical e horizontal), angulo de saida no take-off e maior angulo de
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remocdo dos MI durante a fase de voo. O angulo de saida no take-off foi 0 parametro
cinematico com maior influéncia na performance das ginastas durante a execucéo

destes saltos. (Sousa & Eunice, 1997)

De acordo com Picon, Lobo da Costa, Sacco e Amadio (2004) e a revisdo bibliogréafica,
ambos apontaram para a grande lacuna na pesquisa de sobrecargas resultantes do
treino em danca, frente ao grande numero de lesbes jA documentadas e a grande

exigéncia fisica do treino de um bailarino classico.

2.5 Darevisao da literatura a formulagao dos objectivos

A descricdo mecanica dos saltos de Ballet € de enorme importancia para podermos
inferir sobre as consequéncias da sua execucdo a médio e longo prazo. Dada a sua
relativa escassez, é importante proceder a recolha de dados, ainda que de abrangéncia
algo limitada.

Por outro lado, ndo estd ainda claramente descrita a influéncia de movimentos

antecessores na execugéo dos saltos com contra movimento.

Com base nestas duas ideias, seleccionamos o0s saltos ou as sequéncias de saltos
mais elementares e executados com maior frequéncia, para que pudesse ser feita a

analise das suas componentes biomecanicas e posterior comparacao.

Os saltos executados pelas bailarinas que participaram neste estudo foram os

seguintes:

+ SJ — o squat jump foi executado com turn out dos membros inferiores, para uma
maior aproximagao aos restantes saltos.
+ CMJ ou sauté — salto simples com contra movimento, executado com 0s pés em

primeira posi¢do e os membros inferiores em turn out.

55



S2 ou Temps levé — este salto realiza-se de um apoio para esse mesmo apoio.
Neste caso, a perna livre manteve-se estatica (com o pé colocado atras e a
altura do tornozelo da perna de impulsédo).

S3 ou Jeté Temps levé — trata-se de um conjunto de dois saltos; o primeiro salto
realiza-se de um apoio para o outro, e 0 segundo salto mantém o mesmo apoio.
S4 ou Assemble — este é um salto com impulsdo de um apoio e recepcao nos
dois apoios. Neste caso, foi executado com deslocacado lateral, pelo que teve
inicio fora da plataforma, para que a recepcao fosse realizada sobre a mesma.
S5 ou Glissade Assemble — trata-se de um conjunto de dois saltos; o primeiro é
um elemento de ligacdo, que consiste num salto bastante baixo de um apoio
para o outro, e 0 segundo salto (que continua a ter inicio fora da plataforma)
realiza-se de um apoio para os dois. Entre os dois saltos, ocorre uma troca de
apoios, para que o deslocamento possa prosseguir na mesma direcgao.

S6 — sequéncia de oito Sautés, uma vez que este € 0 salto mais basico e
fundamental do Ballet, sendo o mais executado, principalmente nas classes de
iniciagdo, normalmente em sequéncias de 4, 8 ou 16. Optamos pelos oito saltos
por ser um valor intermédio, no qual pensamos ser possivel avaliar as
consequéncias da sua execucao continua sem grande interferéncia da fadiga.
S7 — sequéncia de seis Jetés Temps leves. Também esta € uma sequéncia
muito utilizada nas aulas no treino e execucdo de saltos com um apoio.

S8 ou Entrechat quatre — trata-se de um salto semelhante ao Sauté, sendo
executado de dois para dois apoios. No entanto, durante a fase aérea, ocorre
um batimento de pernas, os Ml trocam de posicdo e regressam a posicao inicial
antes da recepcdo. Esperamos, através da observacdo deste salto, ficar com
uma ideia da possivel influéncia da existéncia de movimentos na fase aérea na
execucao dos respectivos saltos.

S9 — sequéncia de seis Entrechats quatre. A observacdo desta sequéncia tem o
mesmo objectivo da sequéncia de Sautés: avaliar a execucdo continua de

saltos.
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+ S10 ou Assemblé Entrechat quatre — uma vez que o Assemblé é quase sempre
seguido de outro salto, € importante determinar até que ponto pode influenciar a

execucdo do mesmo.

3. Material e Métodos

O grupo de estudo consistiu em seis raparigas praticantes de Ballet, nenhuma delas a

nivel profissional. No entanto, todas realizam uma prética regular ha alguns anos.

Apods um periodo de aquecimento, cada uma realizou seis repeticées de cada um dos
dez saltos previamente definidos. Estes foram determinados quer pela sua relevancia
no treino da modalidade quer pelas limitagdes espaciais do laboratorio e do proprio

material utilizado.

3.1 Descricao e caracterizacao do grupo de estudo

O grupo que participou neste estudo era composto por seis bailarinas do sexo feminino,
com idades entre 0os 16 e 0s 25 anos, e com anos de prética de ballet classico entre o0s

8 e 0s 16 anos.

Quatro das bailarinas frequentam, para além do ballet classico, aulas de danca

moderna, e duas delas bailarinas participam também em dancas de saldo.

No que toca a lesbes, uma das bailarinas afirmou ja ter sofrido varias entorses na
articulacéo do tornozelo, tendo a ultima ocorrido ha aproximadamente um ano, e outra

sofreu uma lesé@o que envolveu coxa, virilha e anca, ha cerca de cinco meses.

Bailarina Idade Massa Corporal (kg) | Anos de pratica
1 17 52,269 13
2 16 59,515 8
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3 17 56,117 11

4 16 48,321 12
5 24 65,187 16

6 25 54,085 8

Média 19 55,916 11

Desvio padrao 4 5,887 3

Tabela 1 — Dados relativos ao grupo de estudo

3.2 Metodologia utilizada na recolha de dados

Devido as contingéncias do espaco e as caracteristicas do trabalho pretendido, foram
seleccionados apenas saltos com deslocamento exclusivo no plano vertical ou com
deslocamento lateral e vertical. Uma vez que apenas iamos estudar as componentes
verticais dos saltos, foi determinado um Unico plano de filmagem. Apesar de termos
utilizado duas maquinas distintas, essa opcdo teve por base as diferentes
caracteristicas de cada uma. Assim sendo, foram recolhidas imagens para um

tratamento bidimensional (analise de movimentos apenas no plano vertical).

Antes de se iniciar a recolha de dados, foi dado tempo para que as bailarinas
realizassem um aquecimento prévio e inspeccionassem o local onde iriam executar 0s
saltos, para prevenir lesdes que dai pudessem advir. Durante este periodo foi-lhes
dada a informacdo de quais os saltos que lhes seria pedido que realizassem. Cada
bailarina realizou seis repeticbes de cada salto, tendo sido dado tempo para descansar

e beber agua sempre que pedisse.

Apéds o posicionamento das camaras foi feita uma primeira captacdo de imagens, que
consistiu na filmagem da escala bi-dimensinal que iria servir de referéncia na
digitalizacdo dos saltos. Foram colocados dois marcadores ao nivel das articulagbes
coxo-femurais das bailarinas, para que, na digitalizacdo das imagens, se pudessem

obter valores o mais proximo possivel do deslocamento do CM.
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As duas camaras utilizadas na recolha das imagens dos saltos foram uma Casio Exilim
Pro EX-F1 (300/s) e uma Sony DCR-HC42E (50Hz).

pY

Para a avaliacdo das forcas de reaccdo do solo, recorremos a utilizagdo duma
plataforma de forca. Assim, pudemos obter os valores relativos a fase de recepc¢édo dos
saltos que eram iniciados fora da plataforma e os valores das forgcas de reaccao antes

e apos a fase de voo, nos saltos que ja eram iniciados sobre a plataforma.

A plataforma de forca utilizada para a recolha dos dados foi uma Bertec 4060-15. Esta
plataforma € composta por células com carga de ndo-linearidade e histerese inferiores
a 1%. Este valor baixo de histerese é importante para que a relacdo entre a forca e a
voltagem quando é aplicada carga sobre a plataforma seja a mesma que quando a

carga é retirada (Grimshaw, Lees, Fowler e Burden, 2006).

A sincronizacao entre a flmagem com a gravacao dos dados recolhidos na plataforma
foi feita através dum sinal luminoso (LED).

Como ja foi referido, a desvantagem da utilizacdo das filmagens encontra-se no acesso
nao imediato aos valores pretendidos. Assim sendo, recorremos também a utilizacao
dum acelerémetro, que permite a obtencdo mais célere dos valores com que iremos

depois trabalhar.

O aparelho em questdo foi um Tri-Axial série TDS109, com um output de +/-50g
(40mV/g), a 500Hz, que foi colocado sobre a coluna, ao nivel da cintura. Optamos por
esta localiza¢do, uma vez que 0 nosso objectivo era avaliar a aceleracdo do CM das
bailarinas, e este era o ponto mais proximo onde a fixacdo do acelerbmetro era

possivel.

3.3 Metodologia utilizada no tratamento de dados

Apds serem transferidas para um computador, demos inicio a digitalizacdo das
imagens gravadas. Primeiro foi feita a digitalizacdo da escala, para que servisse de

referéncia ao deslocamento dos marcadores aquando da digitalizacdo dos saltos.
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A digitalizacdo das imagens foi feita com o programa APAS System - APAS2Excel
MFC Application — versdo 1.0.0.1.

Ao digitalizar a escala, o computador cria uma grelha onde cada pixel corresponde a
uma determinada medida (neste caso, uma medida de comprimento). Posteriormente,
ao serem digitalizados os pontos assinalados pelos marcadores, o computador vai
fazer a correspondéncia entre quantos pixéis se desloca cada ponto ao longo dos

frames e 0 seu correspondente em centimetros.

Ao assinalar os dois pontos dos marcadores em cada frame, com o rato do
computador, este traca automaticamente uma linha que une os dois pontos. Na
situacdo adoptada neste estudo, esta linha ird encontrar-se ao nivel da bacia, o que

devera consistir numa aproximacao aceitavel ao CM de cada bailarina.

Para além da marcacdo dos pontos referidos, ao iniciar a digitalizacdo temos que
seleccionar um ponto fixo qualquer, que sera assumido pelo computador em todos os

frames, e que servird como ponto de referéncia ao deslocamento dos dois marcadores.

ApoOs a digitalizacdo das imagens de alguns saltos, os dados recolhidos foram
comparados com os valores recolhidos pelo acelerometro. Uma vez testada a
viabilidade destes valores (a qual ndo estava definida antes do inicio deste estudo), o
restante tratamento de dados cingiu-se exclusivamente aos valores obtidos pela
plataforma e pelo acelerémetro, sendo abandonados os das filmagens, uma vez que,
do seu tratamento, ndo iria advir nenhuma informacdo suplementar e 0 seu

processamento seria uma tarefa muito mais extensa.

Quanto a plataforma de forca, em teoria existe uma relacdo linear entre a forca
aplicada na plataforma e a voltagem apresentada (Grimshaw, Lees, Fowler e Burden,
2006). Assumindo esta linearidade, o gradiente desta relacdo é efectivamente o

coeficiente de calibracdo, que é utilizado para converter os Volts em Newtons.

Para que a plataforma ndo vibre aquando da aplicacdo da forca, o que iria afectar a
magnitude da forca detectada, é importante que a frequéncia natural da plataforma seja

muito superior a do sinal que esta a ser medido; de preferéncia deve rondar os 800Hz,
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e neste caso os dados recolhidos foram amplificados e filtrados analogicamente a
100Hz.

bY

Quanto a referida amplificacdo, esta refere-se aos valores de saida da voltagem e
antecede a gravacgao dos dados. A sua importancia prende-se com a tentativa de que
sejam detectadas mesmo as mais pequenas alteracbes da forga aplicada (Grimshaw,
Lees, Fowler e Burden, 2006).

Os valores obtidos foram tratados recorrendo ao MATLAB 7.0. Este foi programado
com uma frequéncia de corte de 50Hz e a frac¢ao de corte utilizada para os saltos com
imobilizacéo prévia sobre a plataforma encontrava-se entre os 0.99 e os 0.97, sendo de

0.95 para os saltos que eram iniciados fora da plataforma.

Através da utilizacdo deste programa séo obtidos graficos representativos dos valores

encontrados.

De cada vez que um valor originado é derivado, o efeito de qualquer pequeno erro na
sua aquisicdo € multiplicado (Grimshaw, Lees, Fowler e Burden, 2006). Para o calculo
da aceleragcdo a partir da posi¢cdo, os valores sdo derivados duas vezes, 0 que pode
levar ao aumento de pequenos erros iniciais. Dai que, apds confirmacédo de que os
dados fornecidos pelo acelerometro eram viaveis, este método seja mais “seguro” no

gue toca a contencao de erros.

Os acelerdmetros mais usados em estudos na area do desporto tém um mecanismo
capacitativo ou piezoeléctrico, fornecendo uma medicdo continua e directa da

aceleracdo do ponto no qual estéo fixados.

ApOs a sua obtencéo, todos os valores foram organizados em folhas de Excel, quer por
salto quer por bailarina, para facilitar a organizacdo do seu tratamento estatistico.
Neste programa, foram calculadas as médias e respectivos desvios padrdo. Primeiro,
foram calculados os valores médios de todos os saltos para cada bailarina, e depois

esses mesmos valores foram agrupados por salto.
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Os valores recolhidos apds o processamento dos dados no MatLab diziam respeito as
seguintes componentes: a) intervalos de tempo de aplicacdo da forca, em segundos —
o primeiro intervalo inicia-se quando a bailarina comeca a fazer forca contra o solo até
ao momento em que perde o contacto com o mesmo (fase de propulséao), e o segundo
intervalo de tempo inicia-se quando a bailarina retoma o contacto com o solo e termina
guando se volta a imobilizar no final do salto (fase de recepcao); b) forca exercida
contra o solo (expressa em funcdo do PC), tanto para “empurrar” o chao e realizar o
salto como para abrandar e inverter o movimento na recep¢cdo do mesmo; c) impulso
(expresso em PC/s), que representa a taxa de alteracdo da forca aplicada em funcéo
do tempo; d) aceleracdo (expressa em funcdo da forca da gravidade - g), tanto no
sentido positivo durante a propulsdo, como no sentido negativo durante a fase de
recepcgéao; e) duragdo da fase de voo, ou seja, intervalo de tempo durante o qual o
sujeito perde o contacto com o solo (expresso em segundos); f) estimativa da altura
maxima alcancada durante a fase de voo (expressa em centimetros), ou seja,
determinacao do deslocamento vertical do sujeito, calculado com base nos valores das
componentes na altura em que “abandona” o solo e o tempo que demora a voltar a ter

contacto com 0 mesmo.

Resumindo, os dados recolhidos eram relativos as seguintes componentes dos saltos:

T1 Intervalo de tempo que antecede a fase de voo
T2 Intervalo de tempo que precede a fase de voo

F1 Forca aplicada durante a fase de repulsédo do solo
F2 Forca aplicada durante a fase de recepcgéo

11 Impulséo que antecede a fase de voo

12 Impulséo que precede a fase de voo
acl Aceleracdo do CM na fase de repulsdo do solo
ac2 Aceleracdo do CM na fase de recepcéo

h Altura maxima estimada para a fase de voo

d Duracéo da fase de voo

Tabela 2 — Par@metros estudados
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O tratamento estatistico dos dados foi realizado nos programas Excel 2007 e SPSS
Statistics 17.0. Como ja foi referido, no Excel foram calculadas as médias e os desvios

padréo para cada salto.

Em seguida, esses dados foram inseridos noutro programa — SPSS Statistics — para o

calculo da correlacdo entre diversos pares de saltos.
A determinacdo do emparelhamento dos saltos teve por base o facto de se tratar do

mesmo salto, em sequéncias diferentes ou isolado, ou serem saltos com alguma
semelhanca relativa aos factores especificos da sua execucao.

Par Saltos Factores de relacionamento
1 SJ-CMJ | Avaliar a influéncia do contra movimento na execuc¢ao do salto que o sucede.
2 CMJ — S6 Avaliar as diferencas e semelhancas da execucdo dum salto isolado ou em
sequéncia.
3 CMJ -S4 Comparacéo dos valores de um salto de dois para dois apoios com um salto
de um para dois apoios.
4 S2_S3 Avaliacdo da influéncia de um movimento antecessor na execu¢do de um
salto com um apoio.
5 S2_S7 Comparacao dos valores de um salto de um apoio isolado ou inserido numa
sequéncia.
6 S3_57 Comparacédo de um conjunto de dois saltos com uma sequéncia de repeticdo
desse mesmo conjunto.
7 S4_S5 Avaliacdo da influéncia de um movimento antecessor num salto de um para
dois apoios.
8 S8 —S10 | Avaliacao da influéncia de um movimento antecessor na execuc¢do do salto.
9 S8 - S9 Comparacéo dos valores de um salto isolado ou executado de forma
sequenciada.
10 S9 - S10 Comparacao dos valores de um salto quando executado em sequéncia ou

apenas com um movimento antecessor.

Tabela 3 — Factores de relacionamento entre os saltos

Cada um destes pares teve 0s seus valores inseridos no programa. Uma vez que o
objectivo era avaliar a possivel influéncia dos elementos que antecedem ou enquadram
estes saltos, a interpretacdo dos resultados obtidos teve como base o0s seguintes
pontos: o nivel de significAncia foi estabelecido em 5%, pelo que p era igual a 0.05. Ou
seja, qualquer comparacéo de valores na qual a correlacdo dos saltos fosse inferior a
0.05 queria dizer que os saltos apresentavam diferencas significativas. Dai poderiamos
inferir que a variavel considerada em cada caso tem influéncia na prestacédo dos saltos.

Por outro lado, se o valor da correlacdo for superior a 0.05 (sendo que o seu valor
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maéaximo possivel & 1) quer dizer que ndo se encontram diferengas significativas entre
os saltos. Logo, podemos deduzir que a variavel que os distingue nao influencia de

forma significativa a sua execucao.

Nos saltos que incluem mais do que um elemento, a comparacédo foi feita entre o
mesmo elemento (o Ultimo, em caso de sequéncias) em diferentes contextos, nao
tendo sido tidos em conta quaisquer valores relativos aos elementos que antecedem o0s

saltos em questéao.
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4. Apresentacao e Discussao dos Resultados

No quadro seguinte sao
avaliadas em cada salto.

apresentados os dados relativos as

varias componentes

t1 t2 F1 F2 11 12 acl ac2 h d
Média |0,132983 | 0,100917 |2,616083 | 2,881217 | 0,232317 | 0,146850 | 1,524433 | 1,790283 | 15,44188 | 0,354200
S DP 0,0156606 [0,0049374 |0,2044142 [0,4598226 |0,0317475 |0,0166708 |0,2839188 |0,6030363 | 1,680793 | 0,001926
Média |0,157450 | 0,103717 | 2,695700 | 2,834083 | 0,300900 | 0,162617 | 1,508450 | 1,582683 | 18,01360 | 0,382667
M DP 0,0190150 [0,0082800 |0,2145739 |0,3244998 |0,0422668 [0,0142688 |0,3438319 |0,4512427 | 2,068401 |0,0224656
Média |0,182333 | 0,132733 |2,049133 | 2,522717 | 0,228717 | 0,151617 | 0,791183 | 1,466883 | 6,51352 | 0,22928
S2 DP 0,135597 [0,0016078 [0,1720508 |0,2508458 [0,0229670 |0,0257584 |0,1741434 |0,3385920 | 1,102706 | 0,019213
Média |0,206550 | 0,1266 |2,432717 |2,630400 | 0,212000 |0,0972967 | 1,147033 | 1,498467 | 6,80988 | 0,22863
S3 DP 0,472780 | 0,00813 [0,3462305 |0,2492727 |0,1105083 |0,6409859 |0,2429590 |0,2611917 | 1,826896 | 0,037638
Média 0,108938 2,742797 0,108938 1,769995
S4 DP 0,0152978 0,3883694 0,0164964 0,5634204
Média 0,095500 2,877500 0,139000 1,808833
S5 DP 0,0073959 0,4500421 0,0174700 0,6964124
Média |0,178967 | 0,093267 | 3,476400 | 3,120417 | 0,396883 | 0,124867 | 2,511750 | 2,424500 | 15,69902 | 0,356333
S6 DP 0,0208918 [0,0066120 |0,3756938 [0,4491581 |0,0622083 [0,0096147 |0,6186323 |0,7522035 | 2,476595 |0,0291464
Média |0,207400 | 0,122250 | 2,662550 | 2,343167 | 0,337733 | 0,138967 | 1,561100 | 1,246250 | 6,40390 | 0,226267
ST DP 0,0307054 [0,0098246 |0,0330511 [0,2131414 |0,0368776 |0,0072965 |0,2414592 |0,3848376 | 1,122248 |0,0203792
Média |0,141167 | 0,100167 |2,940000 | 3,061667 | 0,263667 | 0,154833 | 1,828833 | 1,915333 | 16,58883 | 0,367000
S8 DP 0,0092826 [0,0044008 |0,2629692 [0,2623750 [0,0159958 |0,0068532 [0,4126012 [0,4047126 | 1,892239 |0,0218906
Média |0,165000 | 0,090667 |3,583333 | 3,140333 | 0,359333 | 0,130000 | 2,575167 | 2,215833 | 16,58350 | 0,366000
S9 DP 0,0199299 [0,0097297 [0,5267583 [0,3904995 |0,0463968 0,0104307 [0,4179758 |0,5246604 | 2,850822 |[0,0337165
Média |0,129167 | 0,093667 | 3,360833 | 3,063333 | 0,275833 | 0,147833 | 2,298333 | 2,015667 | 17,55917 | 0,376667
S10 DP 0,0098675 [0,0074207 |0,5342993 [0,3562828 |0,0438505 |0,0100482 [0,4575171 [0,4777056 | 3,160403 [0,0356913

Quadro 1 — Valores das médias

de voo.

e desvios padrdo (DP) das componentes estudadas para cada salto: t1 —
duracdo da fase de propulséo; t2 - duracédo da fase de recepcao; F1 — for¢a produzida durante a fase de propulséo;
F2 - forga produzida durante a fase recepgdo; |1 — taxa de impulsdo durante a fase de propulséo; 12 - taxa de
impuls&o durante a fase de recepgdo; acl — aceleragdo do CM durante a fase de propulsdo; ac2 — aceleragdo do
CM durante a fase de recepcao; h — deslocamento vertical maximo alcancado na fase de voo; d — duracdo da fase

A vermelho estdo assinalados os valores mais elevados de cada componente e a azul

0S mais baixos.
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Como podemos observar, o S7 (sequéncia de 6 jeté temps levé) é o salto que
apresenta mais componentes com o valor médio mais baixo. Isto pode dever-se ao
facto de serem saltos efectuados apenas com um apoio, mas também ao facto de
serem, no total, 12 saltos, o que pode ter provocado alguma fadiga. Outra possibilidade
€ que, devido ao trabalho de pés no solo do elemento de transicdo, é possivel que a

técnica de execucao do salto acabe por ser condicionada e a energia desaproveitada.

J& os saltos que apresentaram mais componentes com os valores mais elevados foram
o CMJ (Sauté) e o S9 (6 Entrechat quatre). Em relacdo ao CMJ, pensamos que é
compreensivel e vai ao encontro da maioria dos estudos realizados, principalmente no
gue respeita a duracdo e elevacdo da fase de voo, visto que se trata de um salto
simples com contra movimento, sem nenhuma accdo colateral. Quanto ao S9,
pensamos que vem reforcar a possivel justificacdo dos valores tdo baixos do S7;
embora o S9 também seja uma sequéncia de saltos, ndo inclui nenhum movimento ao
nivel do solo que possa alterar a rapida transicdo entre os saltos, o que potencia um

maior aproveitamento da energia elastica.

Podemos também observar que ambos os saltos que incluem o Jeté tém um intervalo
de tempo superior na fase de propulsdo, o que, muito provavelmente, se justifica pela
accao de deslizamento do pé no solo. Esta ac¢cédo exige mais tempo de contacto com o
solo, o que se traduz numa perda de energia que nao chega a ser aproveitada para a
ligacdo ao salto seguinte. Este factor pode ser atenuado com trabalho técnico, fazendo
com que o movimento de deslize do pé no solo seja rapido e com continuidade para as

accoes ascendentes do salto.
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No quadro seguinte sdo apresentados os dados relativos a correlacdo entre os pares
de saltos cujas médias foram comparadas.
Par| Saltos t1 t2 F1 F2 11 12 acl ac?2 h d
1 [SJ-CMJ | 0,028 0,173 0,345 0,753 0,028 0,046 | 0,917 | 0,463 | 0,028 | 0,028
2 |[CMJ-S6 | 0,173 0,028 0,028 0,116 0,046 0,028 | 0,046 | 0,028 | 0,028 | 0,028
3 [CMJ-S4 0,917 0,753 0,249 0,249
4 | S2-S3 0,173 0,249 0,046 0,345 0,917 0,116 | 0,028 | 0,753 | 0,600 | 0,917
5 |S2-S7 0,116 0,249 0,028 0,249 0,028 0,249 | 0,028 | 0,917 | 0,753 | 0,753
6 | S3-S7 0,173 0,463 0,116 0,345 0,345 0,462 | 0,075 | 0,249 | 0,345 | 0,345
7 | S4-S5 0,075 0,173 0,173 0,753
8 | S8-S10 | 0,115 0,080 0,116 0,917 0,345 0,052 | 0,116 | 0,093 | 0,173 | 0,173
9 | S8-5S9 0,116 0,046 0,046 0,600 0,028 0,028 | 0,046 | 0,075 | 0,917 | 0,917
10 | S9-S10 | 0,028 0,141 0,116 0,917 0,028 0,027 | 0,046 | 0,463 | 0,075 | 0,075

Quadro 2 — Valores de correlagéo entre os pares de saltos comparados

Os valores assinalados a amarelo sdo aqueles em que a correlacdo entre os dois

saltos se encontra entre 0 e 0.05 e os valores sublinhados a azul sdo aqueles em que

se encontra entre 0.051 e 0.099 (inclusive).

Tal como foi referido, o valor de p foi estabelecido em 0.05 (sendo o nivel de

significancia de 5%).

4.1 Analise e comparacao dos saltos

No que respeita aos valores relativos a cada salto, verificdAmos o seguinte:

+ CMJ (sauté) — apresenta os valores mais elevados para a impulsédo apés a fase

de voo, bem como para a altura do salto e duragdo da mesma.

+ S2 (temps levé) — apresenta o maior intervalo de tempo durante a recepcao, e

os valores mais baixos de forca e de aceleracéo durante a fase de propulséo.
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+ S3 (jeté temps leve) — apresenta o0 maior intervalo de tempo na fase de
propulsdo, e os valores mais baixos no que respeita a impulsdo, tanto antes
como apos a fase de voo.

+ S6 (8 sautés) — apresenta o valor mais elevado para a impulsao na fase de
propulsdo e para a aceleracdo da fase de recepcdo, mas também o menor
intervalo de tempo durante a recepcao.

+ S7 (6 jeté temps levé) — apresenta 0s menores valores no que respeita a forca e
a aceleracao durante a fase de recepg¢do, sendo também o salto em que a fase
de voo teve menor duragdo e atingiu menor altura.

+ S9 (6 entrechat quatre) — apresenta os maiores niveis de forca antes e apos a
fase de voo, e também para a aceleracéo da fase de propulséo.

+ S10 (assemble - entrechat quatre) — apresenta o0 menor intervalo de tempo antes

da fase de voo.

Os restantes saltos, que ndao foram mencionados, apresentam valores intermédios, em

relacéo aos acima referidos.

No que respeita a cada um dos parametros avaliados e a sua correlacdo entre os
saltos comparados, podemos observar que o impulso na fase de propulsdo € aquele
em que mais vezes encontramos uma correlacao inferior ao nivel de significancia. Logo
a seguir temos a forca e a aceleracdao na fase de propulsédo e o impulso na fase de
recepgdo, com uma correlacdo significativa em quatro das comparacdes. Podemos
inferir que estas serdo as componentes que mais influéncia tém na execucao dos

saltos.

Ja no caso da forca durante a fase de recepcdo dos saltos, a sua correlacdo ndo
apresenta valores significativos para nenhum dos pares de saltos. Ou seja,
independentemente da natureza do salto, da sua forma, duracéo e altura alcancadas, o
corpo das bailarinas consegue controlar a chegada ao solo, normalizando a forca

aplicada.
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Os dois parametros que parecem estar mais interligados sdo a altura alcancada
durante a fase de voo e a duracdo da mesma. Os pares de saltos que apresentam
valores significativos para estes parametros sdo 0s mesmos, casos em que 0s valores
de correlagéo séo iguais para a altura e para a duracdo. Tal como seria de esperar, ao
alcancar uma maior altitude durante a fase de voo, o sujeito esta fora do contacto do

solo durante mais tempo.

Ja a forca da fase de propulsdo parece estar mais relacionada com a aceleracdo nessa
mesma fase. Mais uma vez, estes valores vao ao encontro das conclusdes
bibliograficas de que a aplicacdo de uma for¢ca mais elevada que se opbe a gravidade
ird proporcionar um aumento mais acentuado da velocidade de deslocamento por

unidade de tempo (aceleracao).

Ao contrario do que poderiamos supor, ndo parece haver uma ligacdo entre os saltos

em que a for¢ca de impulsdo € maior e aqueles que atingem uma maior altura.

Relativamente ao SJ, os seus valores foram comparados com os do CMJ; tal como
aconteceu nos estudos encontrados na revisdo bibliografica, a média das alturas
alcancadas é bastante superior no CMJ (18,01cm) em relacdo ao SJ (15,4cm). O
mesmo acontece com a maior parte dos restantes parametros, embora nao

apresentem diferencas tdo acentuadas.

No que respeita a influéncia de movimentos que antecedem os saltos com contra
movimento, e com base nas comparagfes entre o0s saltos, pudemos observar o

seguinte:

+ O CMJ e o0 S6 sdo aqueles que apresentam uma correlacdo significativa num
maior numero de parametros (dos quais se excluem apenas o intervalo de
tempo na fase de propulséo e a forca aplicada na fase de recepg¢ao). No entanto,
0s sujeitos ndo parecem ir ganhando mais altura a medida que véao saltando, ou
seja, a altura atingida é superior no salto isolado, embora as forcas aplicadas, o

impulso antes da fase de voo e a aceleracdo sejam superiores na sequéncia de
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saltos. Estes valores podem ser o reflexo de haver um maior aproveitamento da
energia elastica nos saltos isolados.

Relativamente aos saltos 2 e 3, estes apresentam valores de correlacdo
significativos apenas em dois parametros: na forca e na aceleragéo da fase de
propulsédo. Os valores obtidos nos dois saltos em questdo sao bastante
semelhantes, sendo, no entanto, quase sempre superiores no S3. Ainda assim,
os valores ndo nos indicam um aumento da utilizacdo de energia elastica,
resultante de um salto antecedente.

Comparando os valores dos saltos 2 e 7, encontramos uma correlacédo
significativa em trés parametros, sendo estes a forca, o impulso e a aceleracéao
na fase de propulsdo. No entanto, estes dados nao se reflectem num aumento
da altura de salto, a qual apresenta uma média inferior na sequéncia de saltos.
Relativamente aos saltos 3 e 7, ndo apresentam nenhuma correlacao
significativa, sendo a aceleracédo na fase de propulsdo o Unico parametro que
parece mostrar alguma interferéncia. Ainda assim, a altura média alcancada no
S3 é superior a do S7, bem como a do S2. Daqui podemos supor que a
realizacdo do Jeté facilita a impulsdo para o salto que se segue, mas que esta
possivel transferéncia de energia vai desaparecendo a medida que a sequéncia
se vai prolongando.

Em relacdo aos saltos 8 e 10, ndo foram encontrados valores significativos de
correlacdo, embora em trés dos parametros fossem inferiores a 0.1. Ainda
assim, a média das alturas é superior no S10 em quase 1lcm, bem como 0s
valores dos parametros da fase de propulsdo sdo superiores. O mesmo hao
acontece com os parametros da fase de recepgéo, que sdo mais equiparados.
Quanto aos saltos 8 e 9, obtivemos valores de correlagéo significativos em cinco
parametros (t2, F1, I1, 12 e acl). No entanto, a altura alcancada e a duracéo da
fase de voo sdo praticamente iguais. Assim, mais uma vez nao encontramos
nenhuma melhoria de resultados na execuc¢éo dos saltos de forma sequenciada.
Na comparacéo dos saltos 9 e 10, os valores de correlacdo significativos foram
relativos ao t1, ao I1 e ao 2. Tal como aconteceu na comparacédo com o salto 8,

a altura média do salto 10 é superior em 1cm.
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+ Em relagdo aos saltos 4 e 5, e uma vez que estes foram iniciados fora da
plataforma, ndo podemos calcular alguns dos parametros, como € visivel na
tabela2. No entanto, na analise dos valores obtidos e na comparacao entre estes
saltos nédo obtivemos nenhuma correlagao significativa. Ainda assim, todos os
valores sdo ligeiramente superiores para o S5, a excepcao do intervalo de

tempo.
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5. Conclusao

Na maioria dos saltos que foram comparados, quanto as componentes observadas
neste estudo, ndo obtivemos valores de correlacdo significativos, o que nos leva a
concluir que a influéncia de movimentos e saltos que antecedem os saltos no Ballet

nao é tao linear como poderiamos esperar.

Regra geral, os saltos que foram antecedidos de um Unico movimento mostraram um
aumento da altura média alcancada, bem como de grande parte dos parametros da

fase de propulsao.

Em relacdo aos saltos realizados em série, a média da altura foi mantida ou desceu
ligeiramente, provavelmente devido a fadiga acumulada, ou a técnica de execucéo
inapropriada utilizada por parte de algumas bailarinas. Em relagdo aos restantes

parametros avaliados, ndo conseguimos detectar nenhum padréo de alteracéo.

Assim sendo, podemos concluir que foi observada uma influéncia positiva dos
movimentos que dao “balanco” aos saltos que os sucedem. No entanto, seja por
guestdes de fadiga ou outras, esta mais valia ndo parece estar presente nas
sequéncias mais alargadas, onde as fases de recepcdo vao mostrando um
“amortecimento” dos saltos, o que os mantém nivelados apesar do possivel aumento

da forca, impulsado e aceleracdo da fase de propulséo.

Uma vez que o tratamento destes dados néo foi, de forma alguma, exaustivo, e devido
a existéncia dos videos, pensamos que seria interessante aprofundar este estudo e
aumentar o numero de sujeitos, tendo ja em mente quais os saltos e as comparacdes

mais fiaveis e mais rentaveis para o estudo em causa.

Todos os saltos realizados no Ballet sédo saltos com contra movimento. Inicialmente sao
trabalhados de forma sistemética e rotineira, mas vao evoluindo para composi¢cdes
mais complexas, com crescentes exigéncias técnicas. Trata-se de um campo por

explorar, para podermos entender até que ponto as contingéncias técnicas e de
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encadeamento moldam a mecanica a que os bailarinos recorrem para dar leveza a

movimentos tao exigentes.
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