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RESUMO

O balé classico é caracterizado pelo uso da rotacdo externa de quadril. Como
consequéncia do uso excessivo desse posicionamento, estudos reportam que
bailarinos apresentam maior angulo de rotacdo externa de quadril do que nao
bailarinos, e que sdo capazes de produzir maiores quantidades de torque quando
estdo posicionados dessa maneira. Os saltos sdo elementos muito importantes para
o balé classico, e o mais praticado € o saute. Assim, faz-se necessario investigar se
a mudanga no posicionamento do quadril ira influenciar o desempenho de bailarinas
nos saltos, uma vez que bailarinos apresentam diferencas em angulos e torques
devido ao posicionamento exigido pela técnica. Deste modo, o objetivo desse estudo
foi investigar se a rotagdo externa de quadril, utilizada pelas bailarinas de balé
classico, ira influenciar o desempenho de saltos verticais. Para a realizagdo do
estudo foram recrutadas 10 bailarinas de balé classico, que realizaram 3 tentativas
do salto sauté e do salto sem rotacdo de quadril. Para a coleta dos dados, foram
utilizados 30 marcadores anatbémicos retro-refletivos e 6 cameras digitais Basler,
com frequéncia de aquisicdao de 100 Hz. O processamento dos dados foi realizado
utilizando os software Dvideo e Visual 3D. Foi calculado a altura do salto através do
ponto médio das espinhas iliacas pdstero-superiores, os angulos de flexao e
extensao do tronco e os angulos articulares do quadril, joelho e tornozelo, para o
lado direito e esquerdo. Os dados brutos foram filtrados utilizando um filtro digital
Butterworth passa-baixa de 42 ordem, com frequéncia de corte de 6 Hz. Todas as
analises estatisticas foram realizadas no software Matlab®. Foram analisadas a
diferenca entre as alturas maximas atingidas nos saltos, e os valores maximos dos
angulos do quadril, joelho, tornozelo e de flexao do tronco nos dois tipos de salto
através de comparacao por box plot. A relacao linear das variaveis mensuradas foi
testada através de uma andlise de regressao linear. As principais diferencas
encontradas nos estudos foram nos angulo de flexao e extensao, aducao e abducao
e rotacao interna e externa do quadril. As bailarinas apresentaram maiores alturas
no salto sem rotacao em comparacao ao salto sauté, devido ao salto sauté utilizar o
posicionamento de rotacdo externa, o que parece influenciar negativamente no
desempenho de saltos verticais de bailarinas, uma vez que pode alterar o
comportamento muscular durante o salto.

Palavras chave: biomecanica, cinematica, danca.



ABSTRACT

Classical ballet is characterized by the use of hip external rotation. As a result of the
excessive use of this position, studies report that dancers have greater angle of hip
external rotation, and they are able to produce higher amounts of torque when they
are positioned in hip external rotation. The jumps are very important elements of
classical ballet, and the most practiced is the sauté. It is necessary to investigate if
the change in position of the hip will influence the performance of the dancers’ jumps,
since dancers present different angles and torques due to the positioning required by
technique. Thus, the aim of this study was to investigate if the hip external rotation,
used by classical ballet dancers, will influence the performance of vertical jumps. For
the study, were recruited 10 classical ballet dancers who performed three attempts of
sauté jump and jump without rotation. To collect the kinematic data, was used 30
anatomical retro-reflective markers and 6 digital cameras Basler with 100 Hz of
acquisition frequency. The data processing was performed using the Dvideo and
Visual 3D software. It was calculated the height of the jump through the midpoint of
the posterior superior iliac spines, the trunk flexion and extension angles and the joint
angles of the hip, knee and ankle, to the right and left side. The data was filtered
using a digital filter Butterworth low-pass of 4th order with 6 Hz of cutoff frequency.
All statistical analyzes were performed using Matlab software. It was analyzed the
difference of the maximum height reached on the jumps, and the maximum values of
angles of the hip, knee, ankle and flexion of the trunk in two types of jump was
compared through box plot analysis. The linear relationship of measured variables
was tested using a linear regression analysis. The main differences in the studies
were in the angle of flexion and extension, abduction and adduction and internal and
external rotation of the hip. The dancers showed greater heights in jump without
rotation compared to sauté jump due to sauté jump using the hip external rotation,
which seems to have a negative influence on the performance of vertical jumps of

dancers, since it can change the muscle behavior during jump.

Key-words: biomechanics, kinematics, dance.
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1. INTRODUCAO

A técnica do balé classico foi criada pelo corebégrafo Charles-Louis-Pierre
de Beauchamps a partir dos passos da danca de corte francesa no século XVII. O
intuito era tornar o movimento da danga mais natural, leve e gracioso, levando os
bailarinos ao maximo de seu desempenho fisico e artistico. Assim, as coreografias
passaram a ser um espetaculo dancado nos palcos dos teatros e ndo mais nos
grandes saldes dos palacios. Essa mudanca técnica e espacial gerou limitacées nas
possibilidades de movimentos coreogréaficos. Desse modo, foi introduzido o uso do
en dehors, ou seja, membros inferiores em extensao e rotagdao externa do quadril, o
que se tornou uma das principais caracteristicas do balé classico (BOURCIER, 2001;
DIAS, 2009).

O en dehors tem como objetivo formar um angulo de 180° entre os pés,
enquanto os bailarinos mantém os calcanhares unidos. Esse posicionamento é
conhecido como a primeira posigcdo dos pés e a partir desse posicionamento sao
realizadas as outras quatro posicoes dos pés no balé classico (Figura 1)
(WILMERDING and KRASNOW, 2011; COPLAN, 2002; NEGUS et al., 2005).

12 posicao 2% posicao 32 posicao 42 posicio 5% posicao
posic POSIC poOsIc posig POsIC

Figura1. Posicionamento dos pés no balé cléssico.

No entanto, no en dehors a rotacdo externa ndo ocorre apenas na
articulacdo do quadril, pois a amplitude maxima dessa rotacdo em bailarinos é de
aproximadamente 70° (COPLAN, 2008). Apesar de este angulo ser maior do que a
amplitude anatémica de referéncia (45°), ainda nao é suficiente para alcancar os
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180° entre os pés. Com isso, também tem que ocorrer uma rotagdo externa na
articulacdo do joelho, ou seja, rotagdo da tibia em relacdo ao fémur de
aproximadamente 5° e uma eversdo de aproximadamente 15° na articulagdo do
tornozelo. Ainda assim, a literatura apresenta a amplitude de rotagdo externa
alcangada no en dehors em referéncia apenas a articulagdo do quadril, uma vez que
os angulos de rotacdo no joelho e eversdo do pé sao muito préximos aos
considerados anatémicos (GUPTA et al., 2004; WILMERDING and KRASNOW,
2011).

Desse modo, estudos reportam que como consequéncia da pratica do
balé, bailarinos apresentam maiores angulos de rotagdo externa de quadril,
comparados a individuos nao praticantes da técnica (GUPTA et al., 2004, COPLAN,
2008). Steinberg et al. (2006), avaliou a rotacdo externa de forma passiva (decubito
ventral, joelho flexionado a 90°) em bailarinos e n&o bailarino. Foi encontrado que
bailarinos apresentaram maior amplitude de rotacdo externa passiva do que nao
bailarinos. Khan et al. (1997), mensurou a amplitude de rotacdo externa do quadril
ativa, na primeira posicdao dos pés do balé classico (figura 1), em bailarinos e nao
bailarinos. O estudo encontrou que bailarinos apresentam o angulo de rotagéao
externa de quadril maior (62,10°) do que nao bailarinos (49,80°).

Visto que o posicionamento das bailarinas contribui para maiores
amplitudes de rotacdo externa no quadril, alguns estudos investigaram se ha
diferenca no torque mensurado em diferentes posicionamentos do quadril. Gupta et
al (2004) utilizou um dinamémetro para comparar o torque produzido nos angulos
de 20° 30° e 40° de rotacdo externa de quadril entre bailarinas e individuos nao
bailarinos. O teste foi realizado a partir da posicao anatémica do quadril, como o
joelho flexionado a 90° a 30%s. Os resultados demonstraram que bailarinos sdo
capazes de produzir maior quantidade de torque na articulagdo do joelho quando em
rotacdo externa de quadril, comparado aos nao bailarinos.

Kushner et al. (1992), também avaliaram, utilizando um dinamémetro, o
torque produzido no quadril em rotacdo externa e interna, em bailarinas e n&o
bailarinas. O teste foi realizado com o membro inferior estendido, jA em rotacao
externa de quadril. Os autores encontraram maiores valores de pico do torque

quando em rotacdo externa, comparado a rotagdo interna em bailarinas. Ja
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individuos nao bailarinos sdo capazes de produzir maiores valores de torque em
rotacdo interna de quadril. Assim, esses resultados podem indicar respostas
adaptativas das bailarinas ao uso excessivo da rotagdo externa de quadril no balé

classico.

Além do posicionamento do quadril em rotagdo externa, outro fator
importante a se destacar da técnica do balé cldssico sdo os saltos, que sao
elementos performados frequentemente em todas as coreografias. Exercicios de
saltos sao fundamentais durante a aprendizagem e no treinamento, pois tem como
objetivo dentro da técnica o desenvolvimento da forga, coordenagdo motora e
velocidade. Durante a realizacao desses exercicios, os bailarinos sdo instruidos a
realizar os saltos de forma fluida, ndo deixando transparecer o esforco exigido para
execucao do movimento, e, ainda, demonstrar perfeicdo estética na realizacao
técnica do movimento (VAGANOVA, 1969; PICON et al., 2002).

Dentre os exercicios de saltos realizados nos treinamentos de danga, o
salto mais praticado desde o inicio do aprendizado até o aperfeicoamento do
bailarino é o sauté (figura 2). O salto sauté é um movimento simples, porém
importante para a realizagao de saltos mais complexos dos quais ele deriva, como o
soubresaut, changement, echappé, assemblé, por exemplo. O sauté se inicia a partir
de uma posicao de rotacdo externa do quadril, com os calcanhares unidos (primeira
posicao dos pés). Segue-se entdo de uma flexdo dos quadris, joelhos e tornozelos,
como uma preparacado para a posterior fase aérea em que ocorre a partir da
extensdo destas articulagdes. Na aterrissagem, o bailarino retoma o contato com o

solo sobre duplo apoio em flexdo de quadris, joelhos e tornozelos (VAGANOVA,

1969).
@,
j\\

Figura2. Salto sauté.
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Para a execuc¢ao do salto sauté, a bailarina € instruida a realizar, tanto na
fase preparatéria quanto na fase de aterrisagem do salto, uma méaxima flexdo das
articulagbes do quadril, joelho e tornozelo, mantendo os calcanhares unidos e
pressionando o chdo. O tronco deve permanecer ereto, com um grau minimo de
flexdao em relacéo a pelve. A maxima rotacdo de quadril deve ser mantida ao longo
de todo o movimento. Na fase de voo, os quadris devem permanecer em aducao € a
bailarina deve realizar a extensao completa das articulagbes dos quadris, joelhos e

tornozelos.

Diferentemente do que é exigido em contextos esportivos, como por
exemplo, no o salto em altura, o objetivo da bailarina ao realizar o salto sauté é,
essencialmente, executar o gesto técnico de acordo com as caracteristicas estéticas
especificas do balé classico, e ndo necessariamente atingir a maior altura possivel
durante o salto. Com isso, no balé classico, a altura do salto fica como um objetivo
secundario. Nos saltos mais complexos, a bailarina deve atingir uma altura
necessaria de salto para que tenha tempo suficiente de realizar outros gestos
técnicos durante o voo, de acordo com a perfeicdo estética exigida para aquele

salto.

Assim sendo, a performance no balé classico demanda da perfeita
execucgao da técnica, o que envolve o desempenho artistico e fisico dos bailarinos.
O desempenho na danca classica pode ser representado tanto de forma qualitativa,
referindo-se aos elementos artisticos da coreografia, quanto de forma quantitativa,
referindo-se ao desempenho fisico dos bailarinos. No que se diz respeito ao
desempenho quantitativo, fatores fisicos como forca, flexibilidade, resisténcia e
posicionamento corporal sdo determinantes, e muitas vezes limitantes, para um bom
desempenho de bailarinos (KOUTEDAKIS e JAMURTAS, 2004; KRASNOW e
CHARTFIELD, 2009).

Visto que existem estudos que comprovam a existéncia de diferenca nas
amplitudes de rotacao externa de quadril entre bailarinos e n&o bailarinos, e entre os
diferentes niveis técnicos da danga. Ainda, que a quantidade de torque produzida
varia de acordo com o posicionamento do quadril (KUSHNER et al., 1992; GUPTA et
al. 2004; KHAN et al., 1997; COPLAN, 2008 ; WYON et al., 2010), faz-se necessario

investigar se a mudanga no posicionamento do quadril ird influenciar o desempenho
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fisico de bailarinas, em particular, nos saltos, uma vez que sao parte importante da

técnica do balé classico, e devem ser executados na rotacao externa do quadril.
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2. OBJETIVOS

O objetivo geral deste estudo foi investigar se a rotagdo externa de quadril
utilizada pelas bailarinas, na técnica do balé classico, influencia no desempenho de

saltos verticais.

2.2.0bjetivos especificos

e Comparar as alturas maximas atingidas no salto sauté e no salto sem
rotacao.

e Quantificar o angulo de flexao do tronco nos dois tipos de salto.

e Quantificar os angulos de flexdo/extensdo, aducao/abducdo, rotacao
interna/externa do quadril, joelho e tornozelo em cada tipo de salto.

e Analisar a relagao linear das variaveis quantificadas.
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3. HIPOTESE

e As bailarinas terdao melhor desempenho no salto sauté, apresentando alturas
dos saltos maiores, devido a especificidade da técnica do balé classico.

e As bailarinas terdo uma menor variacdo do angulo de flexao do tronco no
salto sauté.

e As principais diferencas serdao nos angulos do quadril e joelho.
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1 Caracterizacao da amostra

Para a realizacdo do estudo foram recrutadas 10 bailarinas amadoras de
balé classico, com idade de 20.36 + 3.95 anos (média + desvio padrdo), massa
corporal de 51.54 + 5.02 kg e estatura de 1.62 + 0.05 m. Para a participagdo no
estudo, a bailarina deveria: a) ser praticante de balé classico, b) estar no nivel
avancado da técnica, c) ter no minimo dez anos de experiéncia na técnica do balé
classico, d) idade minima de 15 anos e maxima de 30 anos, e) ndo apresentar lesao

gue pudesse influenciar o desempenho em saltos.

As bailarinas foram informadas sobre os objetivos da pesquisa e os
procedimentos a serem realizados através de um Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (apéndice A e B), aprovado pelo comité de ética e pesquisa da
Faculdade de Ciéncias Médicas da Universidade Estadual de Campinas (CAEE:
39421014.3.0000.5404).

4.2 Procedimentos

Os procedimentos desta pesquisa foram realizados nas dependéncias do
Laboratério de Instrumentagédo para Biomecanica da Faculdade de Educacao Fisica
da UNICAMP.

Previamente a realizacdo do teste, cada participante realizou um
aquecimento de preferéncia, de aproximadamente 5 minutos, que incluiram
alongamento dos membros inferiores, movimentos especificos da técnica e alguns
saltos. Em seguida, 30 marcadores retro-refletivos foram fixados, com fitas
antialérgicas e kinesiotape, nas marcas anatdmicas dos corpos das bailarinas,

conforme o modelo biomecéanico descrito no item 3.3.
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As participantes realizaram os saltos sem o uso de qualquer calgado.
Para o salto realizado sem rotacdo externa dos quadris, as bailarinas foram
solicitadas a manterem-se com o tronco ereto, maos na cintura e pés afastados em
uma distancia correspondente a distancia entre os ombros. Para a realizagdo do
salto sauté, as bailarinas foram solicitas a manterem-se com o tronco ereto, maos na
cintura, e posicionar os pés em primeira posicao do balé. Foi instruido que a
participante executasse o salto sauté de acordo com as instrucbes da técnica do
balé. As participantes realizaram uma sequéncia de saltos de cada tipo para

familiarizacdo com o teste.

Cada participante realizou trés tentativas do salto sauté e do salto sem
rotacdo externa. A escolha de qual salto seria coletado primeiramente foi feita de
acordo com a preferéncia da participante. Todos os saltos contaram com dois

minutos de intervalo entre cada tentativa, a fim de evitar o cansaco.

4.3 Coleta dos dados cinematicos

Para a coleta dos dados cinematicos, 30 marcadores anatdémicos retro-
refletivos foram fixados em referéncias anatbmicas do tronco, pelve, coxa, perna e
pés das bailarinas para a criacdo do modelo de representacdo e orientacao dos
segmentos corporais (figura 3). O modelo utilizado para este trabalho seguiu as
recomendagdes do ISB (/nternational Society of Biomechanics) para definicdo dos
sistemas de coordenadas articulares do tronco, pelve e membros inferiores (WU et
al., 2002). As referéncias anatdmicas utilizadas para a fixagdo dos marcadores
anatdmicos encontram-se no Apéndice C. O modelo consistiu em 8 segmentos,
sendo eles o tronco, pelve, coxa direita e esquerda, perna direita e esquerda, pé
direito e esquerdo, e 6 articulacbes, quadril direito e esquerdo, joelho direito e

esquerdo, tornozelo direito e esquerdo.
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Figura 3. Modelo de marcacao para coleta dos dados cinematicos.

Foram realizados dois tipos de aquisicao dos dados, tomada estatica e
tomada dindmica. A tomada estatica é coletada primeiramente, pois esta é
necessaria para o posicionamento e orientagdo dos segmentos corporais. Nessa
tomada o individuo permanece em posicdo anatémica com todo o sistema de
marcas anatémicas. Na tomada dindmica os marcadores dos acrémios, epicondilos
mediais, maléolos mediais e segundo metatarso foram retirados, de forma a manter

pelo menos trés marcadores ndo colineares em cada segmento.

Foi utilizado para o desenvolvimento do modelo biomecanico e
processamento das variaveis o software Visual 3D (Visual 3D Professional V5). Os
dados brutos de tomada estéatica e dindmica processados no sistema DVideo foram
convertidos para extensao c3d, para posterior processamento no software Visual 3D.

A partir das marcas anatébmicas do protocolo de marcadores, foi
construido um modelo de corpo contendo os segmentos do tronco, pelve, coxa
(direita e esquerda), perna (direita e esquerda) e pé (direito e esquerdo), que
considera os segmentos como corpos rigidos articulados por juntas esféricas ideais,
ou seja, com seis graus de liberdade, sendo trés graus de liberdade de rotacao e
trés graus de liberdade de translacdo. A cada segmento corporal foi associado um
sistema de coordenadas local (tabela 1), conforme representado na figura 4.
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Figura 4. Modelo dos segmentos corporais criado no software Visual 3d®.

Tabela 1. Construgdo dos sistemas de coordenadas locais de cada segmento do

modelo para posicionamento e orientacdao dos segmentos corporais no espago.

Segmento Sistema de coordenadas local
Origem Eixo x Eixoy Eixo z
(Médio-lateral) (Antero-posterior) (Vertical)
Tronco Ponto médio Produto vetorial de z Vetor perpendicular ao Vetor com origem no

entre acrémio
direito e
acrémio

esquerdo

pory, com sentido
para direita.

plano formado entre os
pontos da espinha iliaca
antero-superior direita e
esquerda e o ponto médio
entre acrémio direito e
acrémio esquerdo, com

sentido para frente.

ponto médio entre as
espinha iliaca antero-
superior direita e
esquerda, extremidade no
ponto médio entre os
acrémios direito e acrémio
esquerdo, com sentido

para cima.
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Pelve

Ponto médio
entre as
espinha iliaca
antero-
superior
direita e
esquerda

Vetor com origem no
ponto médio entre as
espinhas iliacas
antero-superior direita
e esquerda, e
extremidade na
espinha iliaca antero-

superior direita.

Produto vetorial de x por z,
com sentido para frente.

Vetor perpendicular ao
plano formado pelas
espinhas iliacas antero-
superior direita e
esquerda, e o ponto
médio das espinhas
iliacas péstero-superior
direita e esquerda, com
sentido para cima.

Coxa

Centro
articular do
quadril.

Produto vetorial de y
por z, com sentido
para direita.

Vetor perpendicular ao
plano formado pelos
pontos do epicdndilo

medial do fémur e
epicondilo lateral do fémur,
e centro articular do
quadril, com sentido para

frente.

Vetor com origem no
ponto médio entre o
epicondilo medial do
fémur e epicondilo lateral
do fémur, e extremidade
no centro articular do
quadril, com sentido para

cima.

Perna

Ponto médio
entre
epicondilo
medial do
fémur e
epicondilo
lateral do

fémur

Produto vetorial de y
por z, com sentido
para direita.

Vetor perpendicular ao
plano formado pelos
pontos maléolo medial,
maléolo lateral e o ponto
médio entre epicéndilo
medial do fémur e
epicondilo lateral do fémur,
com sentido para frente.

Vetor com origem no
ponto médio entre
maléolo medial e maléolo
lateral, e extremidade no
ponto médio entre
epicondilo medial do
fémur e epicondilo lateral
do fémur com sentido

para cima.

Pé

Ponto médio
entre maléolo
lateral e
maléolo

medial

Produto vetorial de y
por z, com sentido

para direita.

Vetor perpendicular ao
plano formado pelo ponto
médio entre epicéndilo
medial do fémur e
epicondilo lateral do fémur,
e 0 segundo e quinto
metatarso, com sentido

para frente.

Vetor com origem no
ponto médio entre
maléolo lateral e maléolo
medial, e extremidade no
ponto médio entre
epicondilo medial do
fémur e epicondilo lateral
do fémur, com sentido

para cima.

As articulacbes reconstruidas foram o quadril, joelho e tornozelo, todas

para o lado direito e esquerdo. Todos os segmentos foram orientados em relacéo ao

seu segmento proximal. O tronco foi orientado em relacdo ao sistema de

coordenadas do laboratério. A sequéncia de rotacdo Cardan utilizada para os

céalculos dos angulos articulares foi X-Y-Z. No plano sagital os valores positivos

correspondem a flexao e os negativos a extensao; no plano frontal a adugao positiva
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e abducédo negativa e, no plano transverso a rotacao interna positiva e rotagao

externa negativa.

4.4 Sistema de Analise cinematica

O sistema Dvideo (FIGUEROA et al., 2003) foi utilizado para obtengao
das coordenadas 3D do modelo. Foram utilizadas 6 cameras digitais Basler®

(modelo 602fc) com frequéncia de aquisicao de 100 Hz (figura 5).

N

eamera 1

ehmers b

’

camera |

b Y

Figura 5. Posicionamento das cameras para coleta dos dados cinematicos.

4.5 Calibracao e reconstrucao tridimensional das coordenadas

Para descrever o movimento do marcador & necessario conhecer sua

posicao no espaco em fungdo do tempo, em relagcdo a um sistema de referéncia

conhecido. Desse modo, para a conversado dos pontos rastreados no computador em

coordenadas cartesianas (X, y, z) foi utilizado como objeto de calibragdo um sistema

fixo, composto por 6 fios de prumo com 27 marcadores retro-refletivos cada,
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totalizando 162 marcadores, em que sao conhecidas as coordenadas X, Y e Z de
cada ponto (figura 6) no espaco. Estes fios de prumo foram posicionados no volume
onde os saltos foram realizados, e filmados anteriormente a realizagao da coleta dos
dados para a obtencdo da matriz de calibragdo. De acordo com a convengédo do
sistema de coordenadas do laboratério, o eixo X é latero-lateral e positivo para a
esquerda, o eixo Y é vertical e positivo para cima e o0 eixo Z € antero-posterior e
positivo para frente. Os procedimentos utilizados de calibragdo das cameras e
reconstrucdo tridimensional foram inicialmente propostos por Abdel-Aziz e Karara
(1971), conhecido como DLT (Direct Linear Transformation). Este método esta
implementado no software Dvideo (FIGUEROA et al., 2003). Para construir uma
nova calibracdo com correcdo da distorcao Optica provenientes da utilizacdo das
cameras Basler, foi utilizado o método descrito por Silvatti (2009).

Figura 6. Objeto de calibracao (Fios de prumo).
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4.6 Acuracia do sistema

O teste de acuracia foi realizado para saber quanto o valor experimental
esta préximo do valor verdadeiro (valor da medida direta). Sua determinacao ¢€ feita
considerando os valores de erros sistematicos e aleatorios. Desta forma, quanto
menor for o valor encontrado, maior serd a acuracia do sistema (MISUTA, 2004).
Para o presente estudo, o teste de acuracia consistiu no rastreamento de pontos
com distancias conhecidas entre si no objeto rigido representado na Figura 7. Este
objeto foi filmado durante 10 segundos dentro de um volume previamente calibrado.
As imagens foram processadas e rastreadas também no software Dvideo
(FIGUEROA et al., 2003), que retornou as coordenadas dos marcadores em cada
instante de tempo. A acurécia obtida pelo sistema foi de 0,00461 metros, para o erro

maximo, e 0,00416 metros, para o erro minimo.

Figura 7. Objeto utilizado para o teste de acuracia.
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4.7 Processamento dos dados

Para esse estudo foram calculados os éangulos articulares do quadril,
joelho e tornozelo, para o lado direito e esquerdo. Foi calculado também o angulo do

tronco em relacao ao laboratério.

A altura maxima atingida no salto foi calculada através do marcador do
ponto médio das espinhas iliacas pdstero-superiores (valor maximo — valor inicial =

altura do salto).

Os angulos e a trajetéria do ponto médio das espinhas iliacas postero-
superiores foram suavizadas utilizando um filtro digital Butterworth passa-baixa de 42
ordem, com uma frequéncia de corte de 6 Hz. A frequéncia de corte foi determinada
através de uma andlise espectral das respectivas variaveis (MISUTA, 2004).

Para andlise dos dados cinematicos, foram considerados apenas o0s
valores obtidos a partir do momento em que o ponto médio das espinhas iliacas
pdstero-superiores comeca a perder altura, portanto o inicio da fase preparatéria do
salto, até o instante em que esse ponto atingiu o seu valor maximo. Esse
procedimento foi realizado de modo a garantir que as curvas de todas as tentativas,
de todas as voluntarias, tivessem o mesmo trecho do movimento. Assim, foi
delimitado que o comeco da fase preparatéria do salto seria o inicio do ciclo de
movimento (0% do ciclo de movimento) e que a altura maxima atingida pelo
marcador do ponto médio das espinhas iliacas pdstero-superiores o final do ciclo
(100% do ciclo de movimento).

Os saltos foram divididos em trés fases: 1) primeira parte da fase
preparatéria, do inicio do movimento até o0 momento em que em que o0 ponto médio
das espinhas iliacas postero-superiores atinge o valor minimo, 2) segunda parte da
fase preparatéria, do valor minimo atingido pelo ponto médio das espinhas iliacas
poéstero-superiores até 0 momento em que este ponto atinge o valor inicial

novamente, 3) fase aérea.
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4.8 Analise estatistica

Todas as analises estatisticas foram realizadas através do software
Matlab®. Foram analisadas a diferenca entre as alturas méaximas atingidas nos
saltos, e os valores maximos do angulo flexdo do tronco e dos angulos do quadril,
joelho, tornozelo no salto sauté e o salto sem rotagdo de quadril através da
comparagao por box plot, com os intervalos de confianga calculados de acordo com
McGill, Tukey & Larsen (1978).

A relacdo linear das variaveis mensuradas foi testada através de uma
analise de regressdo linear de pares das variaveis, identificando a equacao da
inclinagcao da reta e o intervalo de confianga.



27

5. RESULTADOS

Nas figuras 8, 9 e 10 estdo representadas as séries temporais dos
angulos articulares do quadril, joelho e tornozelo de uma das participantes, para o

lado direito e esquerdo.
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Figura 8. Grafico dos angulos articulares de quadril de uma participante, para os

dois tipos de salto.
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Figura 9. Grafico dos angulos articulares de joelho de uma participante, para os dois

tipos de salto.
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Figura 10. Grafico dos angulos articulares de tornozelo de uma participante, para os

dois tipos de salto.
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Nota-se que as séries temporais de ambos os lados apresentam

similaridade, tanto no padrdo do movimento, quando nas amplitudes. Com isso, foi

escolhido apresentar somente as séries temporais do lado direito.

Na figura 11 estdo representadas as séries temporais dos angulos de
flexdo do quadril direito das todas as tentativas das 10 participantes. Como pode ser

observado, foi encontrado um padrdo de movimento para cada participante. Assim,

apenas a melhor tentativa de cada participante foi analisada e discutida. A melhor
tentativa esta destacada em preto.
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Figura 11. Todas tentativas das 10 participantes para o angulo de flexdo do quadril

direito. Em preto a melhor tentativa de cada participante.

Para melhor organizagéo e entendimento dos resultados do trabalho,
cada variavel analisada sera apresentada em forma de subcapitulos.
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5.1 Altura do Salto

Na figura 12 esta representado o grafico de boxplot das melhores alturas
do salto sauté e salto sem rotacdo de cada participante. Nao houve diferengas
significativas entre os saltos, pois os intervalos de confianga ndo estdo sobrepostos.
No entanto, as alturas do salto sem rotagdo foram maiores do que o salto sauté
(tabela 2).
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Figura 12. Alturas maximas atingidas no salto sauté e salto sem rotagao.
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Tabela 2 — Altura (em metros) da melhor tentativa, de cada participante, no salto
sauté e salto sem rotacéo.

ALTURA DOS SALTOS
PARTICIPANTES SALTO SAUTE (m) SALTO SEM ROTAGAO (m)
P1 0,2898 0,2944
P2 0,2722 0,2889
P3 0,2697 0,3141
P4 0,2445 0,2660
P5 0,2275 0,255
P6 0,2838 0,3023
p7 0,2213 0,2781
P8 0,2994 0,3133
P9 0,2357 0,3274
P10 0,2539 0,3429
Mediana (m) 0,2618 0,2983
IC (maximo) 0,2832 0,3148
IC (minimo) 0,2404 0,2819

5.2 Angulos de flexdo e extensio do tronco

Nas figuras 13 e 14 estdo representadas as séries temporais das
medianas e intervalos de confianca dos angulos de flexdo (positivo) e extensao
(negativo) do tronco, para o salto sauté e salto sem rotagao.
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Figura 13. Mediana (vermelho) e intervalo de confianga (azul) dos angulos de
flexao/extensao do tronco no salto sauté das melhores tentativas das 10
participantes.
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Figura 14. Mediana (vermelho) e intervalo de confianca (azul) dos angulos de
flexao/extensao do tronco no salto sem rotacao das melhores tentativas das 10
participantes.
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Como pode ser observado, os dois tipos de salto apresentam padroes
semelhantes nas curvas e nas amplitudes angulares. O salto sauté inicia o
movimento com um Aangulo de extensdo de tronco de 9,77°. O valor do angulo
méaximo atingido foi de 0,23° de extensdo, durante a segunda parte da fase
preparatoria. No momento da altura maxima do salto o angulo de extensao do tronco
foi de 13,31°, amplitude maior em relagao ao angulo inicial. A amplitude de flexao do

tronco (amplitude maxima — amplitude inicial) foi de 13,08°.

No salto sem rotacdo o movimento é iniciado com um angulo de extensao
de tronco de 8,10°. O valor do angulo maximo atingido foi de 0,47° de extensao,
durante a segunda parte da fase preparatdéria. No momento da altura maxima do
salto o angulo de extensio do tronco foi de 10,95°, amplitude maior em relagdo ao
angulo inicial. A amplitude de flexdo do tronco (amplitude maxima — amplitude inicial)
foi de 10,48°. Desse modo, o salto sauté apresentou valores maiores no angulo

inicial, final e na amplitude de flexao.

Na figura 15 esta representado o grafico de boxplot dos valores maximos
dos angulos de flexdo do tronco no salto sauté e salto sem rotagdo de cada
participante. Como pode ser observado, ndo houve diferencas significativas entre os

dois tipos de salto, pois os intervalos de confiangca néo estdo sobrepostos.
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Figura 15. Valores maximos de flexdo do tronco no salto sauté e salto sem rotacao.

Os valores positivos sao referentes a flexao e negativos a extensao.
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5.3 Angulos de flexdo e extensdo do quadril

Nas figuras 16 e 17 estdo representadas as séries temporais das

medianas e intervalos de confianga dos angulos de flexdo (positivo) e extensao

(negativo) do quadril, para o salto sauté e salto sem rotagao.
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Figura 16. Mediana (vermelho) e intervalo de confianga (azul) dos angulos de

flexao/extensdo do quadril do salto sauté das melhores tentativas das 10

participantes.
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Figura 17. Mediana (vermelho) e intervalo de confianga (azul) dos angulos de

flexao/extenséao do quadril do salto sem rotagao das melhores tentativas das 10

participantes.

Como pode ser observado, os dois tipos de salto apresentam padrées
muito semelhantes de movimento, porém com amplitudes diferentes. O salto sauté
inicia 0 movimento com um angulo de flexdo de quadril de 12,14°. O valor do angulo
maximo de flexdo foi de 43,41°, atingido no final da primeira parte da fase
preparatoria do salto. No momento da altura maxima do salto, o angulo de flexao do
quadril foi de 8,11°, amplitude menor em relagdo ao angulo inicial. A amplitude de
flexdo do quadril na fase preparatéria (amplitude maxima - amplitude inicial) foi de
31,27°.

No salto sem rotacdo o movimento € iniciado com um angulo de flexdo de
quadril 18,39°. O valor maximo de flexao foi de 56,16°, atingido no final da primeira
parte da fase preparatoria do salto. No momento da altura maxima do salto, o
angulo de flexdo do quadril foi de 16,05°, amplitude menor em relagdo ao angulo
inicial. A amplitude de flexdo de quadril na fase preparatéria (amplitude maxima -
amplitude inicial) foi de 37,77°. Desse modo, o salto sem rotagdo apresentou valores
maiores para o angulo inicial, final, &ngulo maximo e amplitude de flexdo de quadril

na fase preparatoria do salto.
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Na figura 18 esta representado o grafico de boxplot dos valores maximos
dos angulos de flexdo do quadril do salto sauté e salto sem rotacdo de cada
participante. Como pode ser observado, houve diferengas significativas entre os dois
tipos de salto, pois os intervalos de confianga estdo sobrepostos. O salto sem

rotacdo apresentou valores maiores de maxima flexdao do quadiril.
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Figura 18. Valores maximos de flexdo de quadril no salto sauté e salto sem rotagéo.

Os valores positivos séo referentes a flexao e negativos a extensao.

5.4 Angulo de aducdo e abducdo do quadril

Nas figuras 19 e 20 estao representadas as séries temporais da mediana
e intervalo de confianca dos angulos de aducéao (positivo) e abducao (negativo) do
quadril, para o salto sauté e salto sem rotacao.
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Figura 20. Mediana (vermelho) e intervalo de confianga (azul) dos angulos de
aducéo/abducao do quadril do salto sem rotacdo das melhores tentativas das 10
participantes.
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O padrdao de movimento foi diferente para os éangulos de aducao e
abducgéao nos dois tipos de salto. O salto sauté inicia 0 movimento com um angulo de
aducgao de quadril de 1,69°. O valor maximo de abducéo do quadril foi de -13,21°, no
final da primeira parte da fase preparatoria, instante em que o quadril esta em
maxima flexdo. No momento da altura maxima do salto, o angulo de adugédo do
quadril foi de 0,11°, amplitude proxima ao angulo inicial. A amplitude de abdugao do
quadril na primeira parte da fase preparatoria (amplitude maxima - amplitude inicial)
foi de 14,90°, e do inicio do movimento até a altura méaxima foi de 1,58° de abdugao.

No salto sem rotagdo o movimento é iniciado com um angulo de abducao
de quadril de -1,47°. O valor maximo de abducéo do quadril foi de -3,61°, atingido na
altura maxima do salto. No final da primeira parte da fase preparatoria, ou seja,
maxima flexdo do quadril, essa articulacdo estava em um angulo de aducao de
2,563°. A amplitude de adugdo do quadril na primeira parte fase preparatoria
(amplitude méaxima - amplitude inicial) foi de 4,00° e do inicio do movimento até a
altura maxima foi de 5,08° de abducéo.

Portanto, o salto sem rotagdo apresentou um angulo inicial de abducao,
enquanto o salto sauté apresentou um angulo inicial de aducdo do quadril. Os
valores maximos de abducdo do quadril foram encontrados em instantes diferentes
nos dois tipos de salto. No salto sauté o amplitude maxima foi encontrada quando o
quadril estava em maxima flexao, ja no salto sem rotacao foi encontrado no instante
da altura maxima do salto. Os dois saltos apresentaram variacbes nos angulos de
aducado e abducao na primeira parte da fase preparatéria, sendo que o salto sauté
realizou uma abdug¢do do quadril, e o salto sem rotacao realizou uma aducao do
quadril nesse momento. Na altura maxima do salto, o salto sauté apresentou um
pequeno angulo de aducao, enquanto o salto sem rotacao apresentou abducédo. Em
relagdo a amplitude dos angulos do inicio até a altura méaxima do salto, os dois tipos
de salto apresentaram amplitudes proximas de abducao.

Na figura 21 esté representado o grafico de boxplot dos valores maximos
dos angulos de abdugédo do quadril do salto sauté e salto sem rotagdo de cada
participante. Como pode ser observado, houve diferencas significativas entre os dois
tipos de salto, pois os intervalos de confianca estdo sobrepostos. O salto sauté
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apresentou valores maiores de maxima abducao do quadril, uma vez que os angulos

de abducao apresentam valores negativos.

salto sauté < salto sem rotacéo
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Figura 21. Valores maximos de abducao do quadril no salto sauté e salto sem

rotacdo. Os valores positivos séo referentes a adugéo e os negativos a abducgéao.

5.5 Angulo de rotacdo externa e interna do quadril

Nas figuras 22 e 23 estdo representadas as séries temporais da mediana
e intervalo de confiangca dos angulos de rotagéo interna (positivo) e rotacdo externa

(negativo) do quadril, para o salto sauté e salto sem rotacao.
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O padrao de movimento foi diferente para os angulos de rotacao interna e
externa nos dois tipos de salto. O salto sauté inicia 0 movimento com um angulo de
rotacdo externa de quadril de -39,30°. O valor méaximo dessa rotacéo foi de -51,32°,
atingido aproximadamente durante a primeira parte da fase preparatoria, instante em
que o quadril estd sendo flexionado. No momento da altura maxima do salto, o
angulo de rotacdo externa do quadril foi de -43,44°. A amplitude de rotagédo externa

do quadril (amplitude na altura méxima - amplitude inicial) foi de 12,02°.

O salto sem rotacao inicia o movimento com um angulo de rotacao
externa de quadril de -3,81°. O valor méaximo dessa rotagao foi de -22,52°, valor
atingido perto da altura maxima do salto. No momento da altura maxima do salto, o
angulo de rotacdo externa do quadril foi de -20,59°. A amplitude de rotagédo externa
do quadril (amplitude na altura maxima - amplitude inicial) foi de 18,71°.

Portanto, o salto sauté apresentou valores maiores de rotacdo externa
inicial, maxima e final. O salto sem rotacao apresentou um aumento do angulo e
rotacdo externa ao decorrer do movimento, mesmo sendo um salto que deveria
ocorrer sem a rotacdo externa do quadril. A amplitude de variagao angular foi maior

no salto sem rotacao.

Na figura 24 esta representado o grafico de boxplot dos valores maximos
dos angulos de rotagdo externa do quadril do salto sauté e salto sem rotagédo de
cada participante. Como pode ser observado, houve diferengas significativas entre
0s dois tipos de salto, pois os intervalos de confianca estdo sobrepostos. O salto
sauté apresentou valores maiores de maxima rotacao externa do quadril, uma vez

que os angulos de rotacao externa apresentam valores negativos.
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Figura 24. Valores maximos de rotacao externa do quadril no salto sauté e salto
sem rotacdo. Os valores positivos sao referentes a rotacao interna e os negativos a

rotacao externa.

5.6 Analise de regressao linear dos valores maximos atingidos

As andlises de regressao linear foram testadas a fim de verificar a relagéo
linear de pares de variaveis, os quais foram definidos de acordo com as instrucoes
para a realizagdo do salto sauté na técnica do balé cldssico. Foi considerada
significativa a relagdo linear onde o zero ndo estivesse contido no intervalo de

confianga.

A primeira relagdo linear testada foi a altura do salto em fung¢do do angulo
de flexdo do quadril, pois as bailarinas s&o instruidas a fazer uma maxima flexao de
quadril para atingir uma maior altura de salto. Portanto, na figura 25 estéao
representados os graficos da regressao linear da altura do salto em funcdo do
angulo de flexdo do quadril, para os dois tipos de salto. Como pode ser observado,
nao foi encontrada uma relagéo linear significativa entre as duas variaveis, pois o

intervalo de confianga contém o zero.
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Figura 25. Graficos de regressao linear para as variaveis do salto sauté e salto sem

rotacao.

A segunda relacéo linear testada foi a altura do salto em funcdo do
angulo de rotagdo do quadril, pois uma das hipéteses do trabalho é que a bailarinas
devem saltar mais quando em rotagdo do quadril, devido a especificidade do
treinamento da danca. Portanto, na figura 26 estdo representados os graficos da

regressao linear da altura do salto em funcao do angulo de rotagdo do quadril, para
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os dois tipos de salto. Como pode ser observado, néo foi encontrada uma relacao

linear significativa entre as duas variaveis, pois o intervalo de confianca contém o

Zero.
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Figura 26. Graficos de regressao linear para as variaveis do salto sauté e salto sem

rotacao.

A terceira relacdo linear testada foi o angulo de flexdo do quadril em
funcdo do angulo de rotacdo do quadril, pois as bailarinas devem realizar uma
maxima flexdo de quadril para a realizagcao do salto sauté, o qual deve ser realizado
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em maxima rotacado externa de quadril. Portanto, na figura 27 estao representados

os gréficos da regressao linear do angulo de flexdo do quadril em fung¢do do angulo

de rotagcao do quadril, para os dois tipos de salto. Como pode ser observado, nao foi

encontrada uma relagéo linear significativa entre as duas variaveis, pois o intervalo

de confianga contém o zero.
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A Ultima relacao testada foi o angulo de flexdo do tronco em funcao do

angulo de rotagdo do quadril, pois para a realizagdo do salto sauté a bailarina deve

manter o tronco ereto, como o minimo de movimentagcdo possivel. Portanto, na

figura 28 estao representados os graficos da regresséao linear do angulo de flexao do

tronco em fungédo do angulo de rotacado do quadril, para os dois tipos de salto. Como

pode ser observado, ndo foi encontrada uma relagédo linear significativa entre as

duas variaveis, pois o intervalo de confianga contém o zero.

angulo de flexdo do tronco (graus)

angulo de flexao do tronco (graus)

n
T

-10

-75

"
T

-45

salto sauté
T T T T .
y=0,268"x + 14,76 +
ic:-0.3357 /08717 + i
+ il " 15
R A + -1
e s i + -
¢ datal
+ linear |
| 1 | L |
-70 55 0 5 = S
angulo de rota¢do do quadril (graus)
salto sem rotacdo
I T T T T ! .
+
i -

+ & Qe
y=0,162'x+ 6,75 i S §
ic:- 0.08032/0.4048 prase .

= i = +
e P % N
fi *
* -
+ datal
linear
1 L 1 1 | | |
-40 -35 -30 25 0 15 70 =

angulo de rotagao do quadril (graus)

Figura 28. Graficos de regressao linear para as variaveis do salto sauté e salto sem

rotacao.



47

by

A auséncia de relacado linear nas analises pode ser devido a amostra
reduzida desse estudo, o que provocou um intervalo de confiangca muito grande,

desfavorecendo a identificacdo das relacdes entre as variaveis estudadas.
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6. DISCUSSAO

O objetivo deste estudo foi investigar se a rotacdo externa de quadril
utilizada pelas bailarinas, na técnica do balé classico, influencia no desempenho de
saltos verticais. Desse modo, foram analisados o salto sauté e o salto sem rotacao

externa de quadril em dez participantes.

O salto sauté apresentou alturas menores em comparacao ao salto sem
rotacdo, no entanto ndo houve diferenca significativa. As alturas menores
alcancadas no salto sauté podem ser explicadas devido ao posicionamento utilizado,
a rotagdo externa do quadril. Esse posicionamento é realizado pela acado dos
musculos da regido glutea (gluteo maximo, piriforme, gémeo superior e inferior,
obturador interno e externo, e quadrado femoral). O gluteo maximo tem como funcéo
motora primaria a extensdo do quadril, o que contribui na altura dos saltos. No
entanto, no salto sauté ele esta sendo utilizado para a realizagdo da rotacao externa
do quadril, o que pode atrapalhar a sua funcdo de extensor dessa articulagdo. Além
disso, no posicionamento de rotacao externa do quadril, os musculos da regido
posterior da coxa (semitendineo, semimembranaceo e cabeca longa do biceps
femoral) e da regiao lateral (tensor da fascia lata) terdo seu comprimento encurtado,
0 que também pode desfavorecer a extensdo do quadril, uma vez que esses
musculos ndo estardo no comprimento ideal para sua fungédo primaria (NEUMANN,
2011; MARQUES, 1997).

A altura méaxima do salto sauté nesse estudo foi de 25,9 cm esse valor foi
menor do que aos valores reportados por Wyon et al. (2010) (30,4cm) e Wyon et al.
(2006) (32,2 cm). Para o salto sem rotacdo, o valor maximo foi de 29,8 cm, que
também é menor ao reportado por Brown et al. (2007) que € de 32,5 cm. As alturas
menores neste estudo podem ser pelo fato que de as bailarinas eram amadoras,
enquanto nos estudos citados foram utilizadas bailarinas profissionais.

O padrao de movimento encontrado nas articulacées do joelho e do
tornozelo foram muito parecidos nos dois tipos de salto. Os angulos mensurados nos
movimentos de adugédo/abducao e rotacao interna/externa dessas articulagdes foram
consideradas amplitudes normais, quando associadas aos movimentos de flexdo e
extensao dessas articulagdes como descrito por Neumann (2011) e Marques (1997).
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Além disso, nao foram também encontradas diferencas significativas para os valores
maximos desses angulos nos dois tipos de saltos.

O angulo de flexdo do joelho e tornozelo nao apresentou diferenca
significativa para os valores maximo atingidos nos dois tipos de salto. Os valores
encontrados neste estudo foram de 65,82 para o angulo de flexao do joelho e 23,1°
para o angulo flexdo do tornozelo. Esses valores foram similares aos reportados em
estudos com saltos do balé, como o de Bennel (1999) e Lee et al. (2012) que para
angulo de flexao do tornozelo encontraram valores de 31,9° e 27,5° respectivamente.
Ja para o angulo de flexdo do joelho, Hackney (2015) em seu estudo encontrou
57,8° de flexao.

Ao verificar a movimentacao do tronco, este apresentou uma variacao de
13,08° no salto sauté e de 10,48° no salto sem rotagdo, o que mostra que a bailarina
realiza pouca movimentagao do tronco durante os saltos. Esse comportamento vai
de encontro com as instru¢cdées que sao dadas as bailarinas para a realizagdo dos
saltos do balé classico, ou seja, permanecer com o tronco ereto durante todo o
movimento. Dessa forma, € possivel que estas caracteristicas do balé classico
acabaram sendo adotadas na execucao do salto sem rotacdo, uma vez que nesse

salto ndo foi solicitado a ndo movimentag¢ao do tronco.

Em relacdo ao quadril, no salto sauté as participantes apresentaram
angulos de flexdo significativamente menores quando comparado ao salto sem
rotacdo. Essa diferenca pode ser explicada pelo posicionamento da rotacao externa
utilizada no salto sauté, o que favorece a acdo do gluteo maximo (extensdo do
quadril), e assim, prejudica a flexao de acordo com Neumann (2011). Além disso, a
rotacdo externa ocasiona o movimento de contranutacdo do sacro, levando a
aproximacao das tuberosidades isquiaticas e a extensao do quadril. Vale ressaltar,
que o valor mensurado neste estudo para o &ngulo de flexdo do quadril (43,1°) esta
préximo ao descrito por Lee et al. (2012) em seu estudo (48,5°).

Ao analisar os angulos de aducao/abducao do quadril, estes foram bem
diferentes quando comparado um salto ao outro. O salto sauté inicia 0 movimento
em aducgdo do quadril para manter os calcanhares préximos, na primeira parte da
fase preparatéria houve um aumento da abducédo, na segunda parte houve uma
diminuicdo do angulo de abducédo e na fase aérea novamente uma adugado. Ja no
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salto sem rotacado, as bailarinas iniciam o salto ja em abducao, na primeira parte da
fase preparatéria houve um aumento do angulo e aducéao, e na segunda parte até a
fase de aérea o quadril volta para a abducao e do quadril.

Essa diferencga significativa encontrada nos valores maximos dos angulos
de abducéo € devido ao posicionamento em rotagcao externa, pois este contribui para
um maior angulo de abducédo do quadril. Ja a abdug¢do do quadril no salto sem
rotacdo pode ser explicada por uma possivel diferenca de forca nos musculos que
fazem a abdugdo do quadril, uma vez que os musculos rotadores externos e
abdutores sdo mais fortes em bailarinas segundo Gupta et al.(2004) e Kushner et
al.(1992). O padrao de movimento encontrado no salto sem rotagéo foi parecido ao
reportado de Pollard et al. (2010), o qual demonstrou um aumento do angulo de
aducdo no momento da flexao joelho, pois este favorece o aumento do valgo no

joelho.

No que se diz respeito aos angulos de rotacdo interna/externa de quadril,
o salto sauté apresentou maiores valores de rotacao externa de quadril durante todo
0 movimento, com um aumento desse angulo no final da primeira parte da fase
preparatoria e na fase aérea. O salto sem rotagdo também apresentou valores de
rotacdo externa durante todo o movimento, porém com valores menores que o salto
sauté. Isso pode ser justificado pelo fato de que as bailarinas sempre realizam os
saltos em rotacdo externa de quadril, e apesar da instrucdo de nao realizar a
rotacdo, as mesmas acabam fazendo esse padrdo de movimento. Além de que o
uso excessivo dessa rotacao nos treinos de balé classico pode levar a uma resposta
adaptativa, fazendo com que este angulo seja maior em bailarinas do que em nao
bailarinas (KHAN et al., 1997; GUPTA et al., 2004, COPLAN, 2008; WYON et al.,
2010; KUSHNER et al.,1992). Assim, sempre a que bailarina saltar,
automaticamente ela ira fazer a rotacdo externa de quadril, devido a especificidade

da técnica.

Outra proposta do estudo foi verificar as relacbes de uma varidvel em
funcédo da outra através da anadlise de regressao linear. Assim, as variaveis foram
relacionadas de acordo com as instru¢cées que sdo dadas as bailarinas para a
realizacdo do salto sauté: maxima flexdo das articulagbes do quadril, joelho e

tornozelo, mantendo os calcanhares unidos e pressionando o ch&o; o tronco deve
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com ereto, com um grau minimo de flexao em relagdo a pelve; maxima rotacéo de

quadril deve ser mantida ao longo de todo o movimento.

No entanto, ndo foi encontrada nenhuma relacao linear significativa, que
pode ser explicado devido a amostra reduzida desse estudo, 0 que provocou um
intervalo de confianga muito grande, desfavorecendo a identificacdo das relacdes

entre as variaveis estudadas.

Como estudos futuros deve-se frisar um maior numero de participantes,
recrutando bailarinas com nivel técnico profissional, a fim de obter uma amostra
mais homogénea. Andlises de velocidade angular e torques articulares também se
mostram como ferramentas importantes a serem estudas para avaliar a influéncia da

rotagéo externa do quadril no desempenho dos dois tipos de salto.

Em resumo, as bailarinas apresentaram maiores alturas no salto sem
rotacdo em comparacdo ao salto sauté, devido ao salto sauté utilizar o
posicionamento de rotacdo externa, o que parece influenciar negativamente no
desempenho de saltos verticais de bailarinas, uma vez que pode alterar o
comportamento muscular durante o salto. No entanto, essa afirmag&o ndo pode ser
confirmada, uma vez que o estudo ndo contou com uma analise eletromiogréafica dos

musculos do membro inferior.
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7. CONCLUSAO

O estudo teve como objetivo investigar se a rotagdo externa de quadril
utilizada pelas bailarinas, na técnica do balé classico, influencia no desempenho de

saltos verticais. Desse modo, os resultados permitem as seguintes conclusdes:

e As bailarinas apresentaram alturas maiores no salto sem rotacao.

e O angulo de flexdo do tronco apresentou pouca variagdo nos dois
tipos de salto.

¢ Os angulos de joelho e tornozelo tiveram amplitudes consideradas
normais dentro dos valores de referéncia e similares em ambos o0s
saltos.

e O salto sem rotacdo apresentou valores maiores nos angulo de
flexao/extensao

e (O salto sauté apresentou valores maiores nos angulos de
aducao/abducédo, no entanto os valores maximos séo atingidos em
momentos diferentes.

e O salto sauté apresentou valores maiores nos angulos de rotacao

interna/externa durante todo o movimento.

O trabalho permitiu verificar que a rotagéo externa pode ter prejudicado o
salto sauté. No entanto, esta rotacdo € um posicionamento exigido no balé, nao
havendo a possibilidade de realizar os saltos de outra maneira. Entdo, é necessario
encontrar formas de treinamento técnico para melhorar o desempenho na execucao

dos saltos do balé.

Portanto, observa-se que as bailarinas apresentaram melhor desempenho
no salto sem rotagéo, apresentando alturas maiores, mesmo nao havendo diferenca
significativa entre os dois tipos de salto. Foram encontradas diferengas significativas
nos valores maximos dos angulos de flexao e extensado, abducédo e abducao e
rotacdo externa de quadril. O salto sem rotacdo apresentou valores maiores de
flexdo de quadril, enquanto o salto sauté apresentou valores maiores de abdugao e

rotacao externa.
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9. APENDICE A

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(MAIOR DE 18 ANOS)

Titulo da pesquisa: “Analise Cinematica e Dinamica do salto sauté e contra-movimento em
Bailarinas”

Nome do(s) responsavel(is): Mariana Diehl, Prof. Dr. Sergio Augusto Cunha

Vocé estd sendo convidado a participar como voluntidrio de um estudo. Este
documento, chamado Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, visa assegurar seus
direitos como participante e é elaborado em duas vias, uma que deverd ficar com vocé e outra
com o pesquisador. Por favor, leia com aten¢do e calma, aproveitando para esclarecer suas
davidas. Se houver perguntas antes ou mesmo depois de assind-lo, vocé poderd esclarecé-las
com o pesquisador. Se vocé ndo quiser participar ou retirar sua autorizagdo, a qualquer
momento, ndo haverd nenhum tipo de penaliza¢do ou prejuizo.

Justificativa e objetivos:

O objetivo deste estudo € a caracterizagdo do salto sauté e contramovimento através de
torques e angulos articulares, a fim de entender como a rotacdo externa de membros inferiores
influéncia no desempenho dos saltos das bailarinas.

Critérios de inclusao e exclusao:

Para o voluntério participar da pesquisa, ele devera ser praticante de balé cléssico,
estar no nivel avangado da técnica, ter no minimo dez anos de experiéncia na modalidade
estudada, e idade minima e 15 anos e médxima de 30 anos de idade. Ndo poderd participar
voluntdrios que ndo obedecam aos critérios acima, e que tenham qualquer lesdo que influencie
no desempenho dos saltos.

Procedimentos:

Os procedimentos desta pesquisa serdo realizados nas dependéncias do Laboratério de
Instrumentacdo para Biomecanica (LIB) da Faculdade de Educacdo Fisica da UNICAMP.
Para andlise cinemdtica, o voluntdrio deverd vestir uma bermuda e top de cor escura ou fosca,
pois € necessdrio que a vestimenta utilizada permita que segmentos corporais apresentem-se
expostos. Serdo colocados 30 marcadores esféricos retro-refletivos no corpo do voluntario,

com fita antialérgica, em pontos anatdmicos do tronco e membros inferiores do sujeito, na
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posicdo em pé. Tanto a vestimenta necessdria para o procedimento, quanto a filmagem, ndo
causardo constrangimento ao voluntdrio. As imagens serdo confidenciais e manuseadas
apenas pelos pesquisadores envolvidos no projeto.

Para a coleta dos dados, serdo filmadas, com seis cameras, trés tentativas do salto
contramovimento e do sauté, que deverdo ser realizados sobre uma plataforma de for¢a. Cada
salto terd dois minutos de intervalo entre cada tentativa, para evitar o efeito da fadiga. Este

procedimento terd duracdo de aproximadamente 1hora e 30 minutos.

Desconfortos e riscos / Beneficios:

Os procedimentos realizados neste estudo apresentardo carater nao invasivo, nao farao
uso de qualquer substancia ou medicamento, ndo afetando a integridade fisica, mental e/ou
psicossocial dos individuos estudados. No entanto, no decorrer do teste estardo envolvidos
riscos em potencial como: quedas, tor¢des de articulacdes de membros inferiores e dores
musculares devido aos exercicios repetitivos, riscos esses que sao comuns a pratica do balé
classico. No caso de algum acidente, serd acionado o servico do SAMU, e o voluntario sera
encaminhado a um hospital préximo ao local da coleta dos dados.

Os dados da coleta serdo exclusivamente utilizados para andlise e tratamento dos
dados, pela propria pesquisadora com finalidade cientifica, sendo posteriormente eliminadas.

Portanto, o beneficio esperado serd o retorno sobre a caracterizacao dos saltos do voluntdrio.
Sigilo e privacidade:

Vocé tem a garantia de que sua identidade serd mantida em sigilo e nenhuma
informacao serd dada a outras pessoas que ndo facam parte da equipe de pesquisadores. Na
divulgacao dos resultados desse estudo seu nome ndo serd citado.

Ressarcimento:
N3ao havera ressarcimento de despesas.

Direito do Participante:

E direito do participante de se retirar da pesquisa a qualquer momento, nao ocorrendo

nenhum tipo de penalizacdo ou prejuizo ao participante.

Contato:
Em caso de dividas sobre o estudo, voc€ podera entrar em contato com a pesquisadora

Mariana Diehl, Faculdade de Educacdo Fisica (FEF/UNICAMP), Laboratério de
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Instrumentagdo para Biomecénica (LIB), Av. Erico Verissimo, 701, Cidade Universitria

Zeferino Vaz, telefone (19) 98194-8599, e-mail: diehl.mariana @ gmail.com.

Em caso de deniincias ou reclamagdes sobre sua participacdo e sobre questdes éticas do
estudo, vocé pode entrar em contato com a secretaria do Comité de Etica em Pesquisa (CEP)
da UNICAMP: Rua: Tessdlia Vieira de Camargo, 126; CEP 13083-887 Campinas — SP;
telefone (19) 3521-8936; fax (19) 3521-7187; e-mail: cep@fcm.unicamp.br

Consentimento livre e esclarecido:
Apos ter sido esclarecimento sobre a natureza da pesquisa, seus objetivos, métodos,

beneficios previstos, potenciais riscos € o incomodo que esta possa acarretar, aceito participar:

Nome do (a) participante:

Data: / /

(Assinatura do participante)

Responsabilidade do Pesquisador:

Asseguro ter cumprido as exigéncias da resolucdo 466/2012 CNS/MS e
complementares na elaboracdo do protocolo e na obtencdo deste Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido. Asseguro, também, ter explicado e fornecido uma cépia deste documento
ao participante. Informo que o estudo foi aprovado pelo CEP perante o qual o projeto foi
apresentado. Comprometo-me a utilizar o material e os dados obtidos nesta pesquisa
exclusivamente para as finalidades previstas neste documento ou conforme o consentimento

dado pelo participante.

Data: / /

(Assinatura do pesquisador)


mailto:diehl.mariana@gmail.com
mailto:cep@fcm.unicamp.br
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10.APENDICE B

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(MENOR DE 18 ANOS)
Titulo da pesquisa: “Analise Cinematica e Dindmica do salto sauté e contra-movimento em
Bailarinas”

Nome do(s) responsavel(is): Mariana Diehl, Prof. Dr. Sergio Augusto Cunha

Vocé estd sendo convidado a participar como voluntirio de um estudo. Este
documento, chamado Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, visa assegurar seus
direitos como participante e € elaborado em duas vias, uma que deverd ficar com vocé e outra
com o pesquisador. Por favor, leia com aten¢do e calma, aproveitando para esclarecer suas
davidas. Se houver perguntas antes ou mesmo depois de assind-lo, vocé poderd esclarecé-las
com o pesquisador. Se vocé ndo quiser participar ou retirar sua autoriza¢ido, a qualquer
momento, ndo havera nenhum tipo de penalizacdo ou prejuizo.

Justificativa e objetivos:

O objetivo deste estudo € a caracterizagdo do salto sauté e contramovimento através de
torques e angulos articulares, a fim de entender como a rotacdo externa de membros inferiores
influéncia no desempenho dos saltos das bailarinas.

Critérios de inclusao e exclusao:

Para o voluntério participar da pesquisa, ele deverd ser praticante de balé cléssico,
estar no nivel avangado da técnica, ter no minimo dez anos de experiéncia na modalidade
estudada, e idade minima e 15 anos e maxima de 30 anos de idade. Nao podera participar
voluntdrios que ndo obedecam aos critérios acima, e que tenham qualquer lesdo que influencie
no desempenho dos saltos.

Procedimentos:

Os procedimentos desta pesquisa serdo realizados nas dependéncias do Laboratorio de
Instrumentacdo para Biomecanica (LIB) da Faculdade de Educacdo Fisica da UNICAMP.
Para andlise cinemdtica, o voluntério devera vestir uma bermuda e top de cor escura ou fosca,
pois € necessdrio que a vestimenta utilizada permita que segmentos corporais apresentem-se
expostos. Serdo colocados 30 marcadores esféricos retro-refletivos no corpo do voluntario,

com fita antialérgica, em pontos anatomicos do tronco e membros inferiores do sujeito, na
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posicdo em pé. Tanto a vestimenta necessdria para o procedimento, quanto a filmagem, ndo
causardo constrangimento ao voluntdrio. As imagens serdo confidenciais e manuseadas
apenas pelos pesquisadores envolvidos no projeto.

Para a coleta dos dados, serdo filmadas, com seis cameras, trés tentativas do salto
contramovimento e do sauté, que deverdo ser realizados sobre uma plataforma de forca. Cada
salto terd dois minutos de intervalo entre cada tentativa, para evitar o efeito da fadiga. Este

procedimento terd duracdo de aproximadamente 1hora e 30 minutos.

Desconfortos e riscos / Beneficios:

Os procedimentos realizados neste estudo apresentardo carater nao invasivo, nao farao
uso de qualquer substancia ou medicamento, ndo afetando a integridade fisica, mental e/ou
psicossocial dos individuos estudados. No entanto, no decorrer do teste estardo envolvidos
riscos em potencial como: quedas, tor¢des de articulacdes de membros inferiores e dores
musculares devido aos exercicios repetitivos, riscos esses que sao comuns a pratica do balé
classico. No caso de algum acidente, serd acionado o servico do SAMU, e o voluntario sera
encaminhado a um hospital préximo ao local da coleta dos dados.

Os dados da coleta serdo exclusivamente utilizados para andlise e tratamento dos
dados, pela propria pesquisadora com finalidade cientifica, sendo posteriormente eliminadas.

Portanto, o beneficio esperado serd o retorno sobre a caracterizacdo dos saltos do voluntdrio.
Sigilo e privacidade:

Vocé tem a garantia de que sua identidade serd mantida em sigilo e nenhuma
informacao serd dada a outras pessoas que ndo facam parte da equipe de pesquisadores. Na
divulgacao dos resultados desse estudo seu nome ndo serd citado.

Ressarcimento:
N3ao havera ressarcimento de despesas.

Direito do Participante:

E direito do participante de se retirar da pesquisa a qualquer momento, nao ocorrendo

nenhum tipo de penalizacdo ou prejuizo ao participante.

Contato:
Em caso de dividas sobre o estudo, voc€ podera entrar em contato com a pesquisadora
Mariana Diehl, Faculdade de Educacdo Fisica (FEF/UNICAMP), Laboratério de

Instrumentacdo para Biomecanica (LIB), Av. Erico Verissimo, 701, Cidade Universitaria
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Zeferino Vaz, telefone (19) 98194-8599, e-mail: diehl.mariana@ gmail.com. Em caso de

denuncias ou reclamagdes sobre sua participacdo e sobre questdes éticas do estudo, vocé pode
entrar em contato com a secretaria do Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da UNICAMP:
Rua: Tessdlia Vieira de Camargo, 126; CEP 13083-887 Campinas — SP; telefone (19) 3521-
8936; fax (19) 3521-7187; e-mail: cep@fcm.unicamp.br

Consentimento livre e esclarecido:
Autorizo voluntariamente a participacao do menor

, idade

, sabendo que as imagens obtidas pela filmagem e os dados coletados estardo
sob o resguardo cientifico e do sigilo profissional, e contribuirdo para o alcance dos objetivos

deste trabalho.

Ap6s ter sido esclarecimento sobre a natureza da pesquisa, seus objetivos, métodos,

beneficios previstos, potenciais riscos € o incomodo que esta possa acarretar, aceito participar:

Nome do (a) responsavel:

Data: / /

(Assinatura do responsdvel)

Nome do (a) participante menor de idade:

Data: / /

(Assinatura do (a) participante menor de idade)

Responsabilidade do Pesquisador:

Asseguro ter cumprido as exigéncias da resolucdo 466/2012 CNS/MS e
complementares na elaboracdo do protocolo e na obtencdo deste Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido. Asseguro, também, ter explicado e fornecido uma cépia deste documento
ao participante. Informo que o estudo foi aprovado pelo CEP perante o qual o projeto foi
apresentado. Comprometo-me a utilizar o material e os dados obtidos nesta pesquisa
exclusivamente para as finalidades previstas neste documento ou conforme o consentimento

dado pelo participante.


mailto:diehl.mariana@gmail.com
mailto:cep@fcm.unicamp.br

Data:

/

(Assinatura do pesquisador)
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11.APENDICE C

LISTA DE MARCADORES

Acrdémio direito

Acrébmio esquerdo

Incisura Jugular do Externo

Primeira vértebra toracica

Espinha iliaca &ntero-superior direita
Espinha iliaca antero-superior esquerda
Espinha iliaca péstero-superior direita
Espinha iliaca p6stero-superior esquerda

© ® NSO O A DN =

Trécanter maior do fémur direito
10.Trbécanter maior do fémur esquerdo
11.Coxa direita

12.Coxa esquerda

13.Epicondilo lateral do fémur direito
14.Epicondilo medial do fémur direito
15.Epicondilo lateral do fémur esquerdo
16.Epicondilo medial do fémur esquerdo
17.Tuberosidade tibial direita

18. Tuberosidade tibial esquerda
19.Maléolo lateral direito

20.Maléolo medial direito

21.Maléolo lateral esquerdo

22.Maléolo medial esquerdo
23.Calcaneo direito

24.Calcaneo esquerdo

25.Cabega do primeiro metatarso direito
26.Cabeca do segundo metatarso direito
27.Cabeca do quinto metatarso direito
28.Cabeca do primeiro metatarso esquerdo
29.Cabeca do segundo metatarso direito
30.Cabeca do quinto metatarso esquerdo
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12.ANEXO A

COMITE DE ETICA EM
PESQUISA DA UNICAMP - Q_Q&"Wm -
CAMPUS CAMPINAS '

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Analise Cinematica e Dinamica do salto sauté e contra-movimento em Bailarinas

Pesquisador: Mariana Diehl

Area Tematica:

Versdo: 4

CAAE: 39421014.3.0000.5404

Instituicdo Proponente: Faculdade de Educacéo Fisica
Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

Nimero do Parecer: 1.036.929
Data da Relatoria: 14/04/2015

Apresentacao do Projeto:

A performance na danca classica pode ser representada tanto de forma qualitativa, quanto de forma
quantitativa. No que se diz respeito ao desempenho quantitativo, fatores fisicos sdo determinantes para um
bom desempenho dos bailarinos. No entanto, bailarinos apresentam déficit de for¢a quando comparado a
atletas. Desse modo, a aplicacdo de treinamentos de forca complementares e pliométricos vém sendo
testada para o desenvolvimento de poténcia muscular nesses individuos. Porém, esses treinamentos podem
néo evidenciar melhoras nos saltos especificos do balé classico. Nesse sentido, o objetivo deste estudo € a
caracterizacgédo do salto sauté e contramovimento através de torques e angulos articulares,a fim de entender
como a rotagao externa de membros inferiores influéncia no desempenho dos saltos das bailarinas. Para a
realizacdo desse trabalho serdo recrutadas 12 bailarinas de Balé Classico, com nivel profissional na técnica
do balé classico, das quais serdo coletados dados dinamicos e cinematicos do salto sauté e
contramovimento. Para obtencdo dos dados dinamicos dos saltos sera utilizada uma plataforma de forga
com frequéncia de aquisi¢do de 500 Hz. Para a obtengao dos dados cinematicos dos saltos, seréo
colocados marcadores passivos em referencias anatdmicas de cada voluntaria. Sera realizada uma analise
cinematica tridimensional dos movimentos utilizando cadmeras digitais, com frequéncia de aquisicao de 100

Hz, posicionadas de modo a
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focalizarem os marcadores colocados nas voluntarias. Dessa forma, a reconstrugéo tridimensional dos
pontos medidos e sua medigao, através do sistema de video, poderéo ser realizadas posteriormente. As
analises dos dados coletados seréo realizadas através dos softwares Matlab® e Visual 3d.

Metodologia Proposta: Para a realizagcao deste estudo, serdo recrutadas 12 bailarinas de Balé Classico, com
nivel avang¢ado na técnica do balé classico. As bailarinas

serdo recrutadas na academia "Corpo Livre" - Valinho - Sp e no "Clube de Campo de Piracicaba” -
Piracicaba - Sp. A caracterizagéo e verificagdo de homogeneidade dos sujeitos serdo realizadas através da
medicao de altura e massa corporal. As bailarinas realizardo 3 tentativas dos saltos sauté no
posicionamento de rotagdo externa de membros inferiores e no posicionamento anatémico dos membros
inferiores, com intervalo de dois minutos entra cada tentativa. O sauté se inicia a partir de uma posigao de
rotagao externa das articulagdes coxofemorais, com os calcanhares unidos (em primeira posi¢cdo dos pés).
Segue-se entdo uma de flexao dos quadris, joelhos e tornozelos, como uma preparagéo para a posterior
fase aérea, que ocorre a partir da extensdo dos mesmos. Na aterrissagem, o bailarino retoma o contato com
o solo sobre duplo apoio em flexdo de quadris, joelhos e tornozelos. Apoés, as bailarinas realizarao 3
tentativas dos saltos contramovimento.O salto contramovimento inicia-se a partir de uma posigdo com o
tronco ereto e os joelhos em extensdo de 180°. Esse salto é realizado com a técnica de contramovimento
sem a contribuicdo dos membros superiores (as maos devem ficar fixas proximas ao quadril). Segue-se,
entao, uma flexao do joelho de aproximadamente 90° e, em seguida, uma extenséo do joelho.A analise
cinematica é baseada na reconstrucéo tridimensional da posi¢do de marcadores localizados sobre o corpo
dos sujeitos,apds uma filmagem. Para o procedimento serdo

utilizadas seis cdmeras de videos digitais (marca BASLER), dispostas ao redor do sujeito analisado, sendo
uma anterior e uma posterior, duas diagonais ao lado direito e duas diagonais ao lado esquerdo de forma
que toda a area de coleta seja abrangida e que todos os marcadores possam ser visualizados. Serao
utilizados 30 marcadores esféricos retro-refletivos de 15 mm de diametro afixados, com fita antialérgica, em
pontos anatémicos do tronco e membros do sujeito na posicao em pé, de acordo com o modelo de
representacado escolhido. As coordenadas espaciais dos marcadores serdo obtidas por anélise
tridimensional do movimento e sera realizada através da

videogrametria, sendo utilizado o sistema Dvideo (Figueroa, Leite e Barros, 2006a; Figueroa, Leite e Barros,
2006b; Misuta, 2009) para captura das imagens. As imagens capturadas serdo armazenadas para posterior
processamento. O registro das imagens sera feito em um espaco previamente calibrado em relagcédo a um
sistema de coordenadas predefinido. As medi¢des das
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projecdes dos marcadores nas sequéncias de imagens serdao

feitas simultaneamente para os 30 marcadores de maneira automatica, usando um algoritmo de
processamento de imagens baseado em morfologia matematica, e entao reconstruidas as coordenadas
tridimensionais dos marcadores.Para calibragédo das cameras sera utilizado um procedimento nao linear, o
qual baseia se no procedimento DLT (Abdel-Aziz e Karara, 1971) para construir uma nova calibragdo com
correcao da distorcdo optica provenientes da utilizagdo das cameras Basler,como descrito por Silvatti(2009).
Como objeto de calibragéo sera utilizado um sistema fixo,composto por fios de prumo com 27 marcadores
retroreflexivos cada, totalizando 162 marcadores, em que sdo conhecidas o sistema de

coordenadas X,Y e Z de cada ponto.O modelo de orientagéo e representagdo do corpo utilizado adaptado
do modelo proposto pelo software Visual 3d e consiste em 30 marcadores retrorefletivos afixados
diretamente na pele dos sujeitos, sobre as referéncias anatdmicas e técnicas previamente definidas. Com
esta metodologia sera possivel obter as variaveis lineares e angulares do corpo da bailarina durante a
realizacao dos saltos. Para obtencao dos dados dinamicos dos saltos sera utilizada uma plataforma de forga
com frequéncia de aquisi¢ao de 500 Hz.

Critério de Inclusao: Os critérios para a inclusdo do voluntario na pesquisa s&o: praticante de balé
classico,estar no nivel avangado da técnica, ter no minimo dez anos de experiéncia na modalidade
estudada, idade minima e 15 anos e maxima de 30 anos de idade.

Critério de Exclus&o:Os critérios para a exclusdo do voluntario na pesquisa sdo: qualquer lesdo que
influencie no desempenho dos saltos e nao ser praticante de balé

classico.

Objetivo da Pesquisa:

O objetivo deste estudo é a caracterizagdo do salto sauté e contramovimento através de torques e angulos
articulares, a fim de entender como a rotagéo externa de membros inferiores influéncia no desempenho dos
saltos das bailarinas.

Avaliagdo dos Riscos e Beneficios:

Riscos: Exercicios de saltos sdo muito utilizados na pratica do balé classico, portanto a caracterizagéo
desse movimento sera importante para a bailarina entender o que acontece com os angulos e torques
articulares durante esse salto, especifico da técnica do balé classico. Os procedimentos realizados neste
estudo apresentarédo carater ndo invasivo, nao farédo uso de qualquer substéncia ou medicamento, néo
afetando a integridade fisica, mental e/ou psicossocial
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dos individuos estudados. No entanto, no decorrer do teste estardao envolvidos riscos em potencial como:
quedas,torgdes de articulagcdes de membros inferiores e dores musculares devido aos exercicios repetitivos,
riscos esses que sao comuns a pratica do balé classico. No caso de algum acidente, sera acionado o
servico do SAMU, e o voluntario sera encaminhado a um hospital

proximo ao local da coleta dos dados

Beneficios: O beneficio esperado sera o retorno sobre a caracterizagéo dos saltos do voluntario.

Comentarios e Consideragdes sobre a Pesquisa:

Trata-se de uma pesquisa de mestrado que envolve grupo vulneravel (menores de 18 anos)e com o
patrocinio da CAPES/CNPQ. O cronograma do projeto da PB esta satisfatorio.

No Projeto detalhado néo consta a data da coleta de dados (a pesquisadora informa no projeto detalhado
que a coleta de dados sera apds a aprovagao do projeto pelo CEP).

A pesquisadora atendeu varias pendéncias anteriores.

Consideragdes sobre os Termos de apresentacao obrigatoria:

A pesquisadora apresenta folha de rosto assinada pela mesma e pelo Diretor da FEF/UNICAMP, Projeto da
PB, Projeto detalhado, Cartas de autorizagdo da Academia Corpo Livre e do Clube de Campo de Piracicaba
assinadas, com o nome do responsavel e enderego das academias e apresenta também um TCLE para
menores de 18 anos e um TCLE sem especificagdo de faixa etaria ¢/ 03 paginas cada.

Recomendagoes:

Deve ser garantido ao participante de pesquisa o ressarcimento de despesas decorrentes da participagéo
no estudo, tais como transporte e alimentagéo nos dias em que for necessaria sua presenga fora da rotina.
Assim sendo, solicita-se que a garantia de ressarcimento dos gastos decorrentes da participagdo no estudo
seja apresentada de modo claro e afirmativo no TCLE.

Conclusodes ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes:

No parecer anterior 999.685 de 26/03/2015 foram apresentadas duas pendéncias em relacdo ao TCLE:
1)Especificar no outro TCLE que é para maiores de 18 anos.

2)No TCLE para menores de idade devera constar o espaco para a assinatura do participante menor,
conforme Res. 466/2012.

Ambas foram atendidas.
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Na divulgagao dos resultados desse estudo seu nome nao sera citado.

Aprovado com recomendacao de que deve ser garantido ao participante de pesquisa o ressarcimento de
despesas decorrentes da participacao no estudo, tais como transporte e alimentagao nos dias em que for
necessaria sua presenca fora da rotina. Assim sendo, solicita-se que a garantia de ressarcimento dos gastos
decorrentes da participacao no estudo seja apresentada de modo claro e afirmativo no TCLE.

Situacao do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciagcdao da CONEP:

Nao

Consideragdes Finais a critério do CEP:

- O sujeito de pesquisa deve receber uma copia do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, na integra,

por ele assinado.

- O sujeito da pesquisa tem a liberdade de recusar-se a participar ou de retirar seu consentimento em
qualquer fase da pesquisa, sem penalizagdo alguma e sem prejuizo ao seu cuidado.

- O pesquisador deve desenvolver a pesquisa conforme delineada no protocolo aprovado. Se o pesquisador
considerar a descontinuacéo do estudo, esta deve ser justificada e somente ser realizada ap6s analise das
razdes da descontinuidade pelo CEP que o aprovou. O pesquisador deve aguardar o parecer do CEP
quanto a descontinuagéo, exceto quando perceber risco ou dano néo previsto ao sujeito participante ou
quando constatar a superioridade de uma estratégia diagnostica ou terapéutica oferecida a um dos grupos
da pesquisa, isto é, somente em caso de necessidade de acdo imediata com intuito de proteger os

participantes.

- O CEP deve ser informado de todos os efeitos adversos ou fatos relevantes que alterem o curso normal do

estudo. E papel do pesquisador assegurar medidas imediatas adequadas frente a evento
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adverso grave ocorrido (mesmo que tenha sido em outro centro) e enviar notificagdo ao CEP e a Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria — ANVISA — junto com seu posicionamento.

- Eventuais modificacdes ou emendas ao protocolo devem ser apresentadas ao CEP de forma clara e
sucinta, identificando a parte do protocolo a ser modificada e suas justificativas. Em caso de projetos do
Grupo | ou Il apresentados anteriormente a ANVISA, o pesquisador ou patrocinador deve envia-las também
a mesma, junto com o parecer aprovatorio do CEP, para serem juntadas ao protocolo inicial.

- Relatorios parciais e final devem ser apresentados ao CEP, inicialmente seis meses apés a data deste
parecer de aprovagao e ao término do estudo.

CAMPINAS, 27 de Abril de 2015

Assinado por:
Renata Maria dos Santos Celeghini

(Coordenador)
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