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MORALES, Danilo Aparecido. Analise Cinemética ddt&deté 2011. 42f. Trabalho de
Conclusao de Curso (Graduacao)-Faculdade de EduEdsiga. Universidade Estadual de
Campinas, Campinas, 2011.

RESUMO

A Ginéstica Ritmica (GR) tem se mostrado em crdéscevplucdo e desenvolvimento no campo
de acdo do esporte nacional, principalmente nodoéseinamento e da avaliagdo das aptiddes
fisicas das ginastas. Sendo assim o alto rendindegta modalidade deve estar intimamente
vinculado as ciéncias do treinamento, na qual drex@nsuporte para o desenvolvimento de
metodologias de trabalho e a sistematizacdo depsneipal meta, o elevado desempenho
esportivo. Dessa forma, a Biomecanica oferece rfesmdas que podem ser utilizadas para
auxiliar nas respostas almejadas para o desenvatimdo gesto técnico das diferentes
modalidades esportivas, inclusive na GR. Sendanagsietende-se com este trabalho analisar
biomecanicamente o salleté,um dos primeiros saltos a serem aprendidos pelastgs. Para
analise deste movimento, foi aplicado o método ierGetria, que estuda posicao e orientacdo
dos segmentos corporais, com o0 objetivo de analiagaéveis cinematicas referentes aos
membros inferiores durante a execucdo deste saitmlo possivel observar também a relagéo
entre elas. Para a realizacdo desse estudo foritimadats 4 cameras fotograficas digitais
filmando a 300hz. Os procedimentos de medicdo dasdenadas de tela e reconstrucéo
tridimensional dos saltos, a partir dos marcadbxaslos em acidentes anatdbmicos no quadril e
nos membros inferiores, foram realizados software Dvideo e para as etapas seguintes de
tratamento dos dados e célculo das variaveis léumgulo e defasagem temporal), utilizou-se o
programa Matlab. Foram analisados 4 saltos reagzad ginasio multidisciplinar da Faculdade
de Educacéo Fisica da Unicamp por uma atleta égadh adulto. Foi encontrado em 50% dos
saltos 0 momento angulo maximo (afastamento amesterior dos segmentos inferiores)
antecedendo o momento altura maxima (ponto médie exs cristas iliacas, usado como
referencia para aquisicdo desta variavel) e na®®&E0% a situacao contraria. Além disso, a
partir da variavel altura foi possivel observar semportamento durante a fase de véo do salto
e verificar que no grafico relativo a esta variakél um platé préximo ao momento altura
méaxima. Além das variaveis encontradas, considera-anétodo empregado neste estudo
satisfatorio, com projecdo de alteracbes para malhdos resultados a serem estudados.
Concluiu-se que os resultados obtidos com a a@lcateste método foram satisfatorios e
acrescenta-se que para uma analise pormenorizadalio seja interessante a insercdo de
algumas modificagbes quanto ao protocolo de mareade quantidade de saltos realizados,
além da quantidade de participantes. Espera-seimgntcientificamente com a modalidade
Ginastica Ritmica, principalmente quanto ao gestmito, como em detalhes importantes
durante o processo de ensino e correcdo dos mawimeAlem disso, pretende-se colaborar
com o desenvolvimento de métodos de avaliacdodaglic & GR e fomentar novos estudos
sobre o assunto.

Palavras-Chaves: Ginastica Ritmica; Biomecanicae@etria.



11

MORALES, Danilo Aparecido. Kinematics AnalysisddtéLeap. 2011. 42f. Trabalho de
Conclusao de Curso (Graduacao)-Faculdade de EduEdsiga. Universidade Estadual de
Campinas, Campinas, 2007.

ABSTRACT

The Rhythmic Gymnastics (RG) has shown increasiafuéion and development in the field of
the national sport, especially in the bias of trening and evaluation of physical skills of
gymnasts. Thus the high performance of this typrikshbe closely linked to science training,
which find support for the development of workingtimods and systematize their main goal,
the high performance sports. Thus, the biomechanffess tools that can be used to assist in the
answers sought for the development of technicatugesof different sports, including GR.
Therefore, the aim of this work was to analyze @ohanically Jete the jump, a jump of the
first to be learned by the gymnasts. For analy$ithis movement, we applied the method
kinemetry, studying the position and orientationbofly segments, with the aim of analyzing
kinematic variables related to the lower limbs dgrihe execution of this jump is also possible
to observe the relationship between them. To perfitis study we used four digital cameras
shooting at 300Hz. The procedures for measuringctherdinates of the screen and three-
dimensional reconstruction of heels, from the amaétal markers set in accidents in the hip and
lower limbs were performed in software and debtsthe next steps of data treatment and
calculation of the variables (height, angle and,lage used the program Matlab. We analyzed
four jumps performed in the gym multidisciplinaradelty of Physical Education at Unicamp
by an athlete from the adult category. Was foun®@fo of the time jumps maximum angle
(anteroposterior distance of the segments belovghhegreceding the time (the midpoint
between the iliac crest, used as reference foatheisition of this variable) and the other 50%
the opposite situation. Moreover, from the variableen it was possible to observe their
behavior during the flight phase of the jump andaéhthat the chart on this variable there is a
plateau near the maximum height now. In additiorth®® variables found, it is the method
employed in this study satisfactory, with projectédnges to improve the results to be studied.
It was concluded that the results obtained with thethod were satisfactory and that adds up to
a detailed analysis of the jump is the inclusiosaie interesting modifications to the protocol
of markers and number of jumps performed, and theaber of participants. Expected to
contribute to the scientific method Rhythmic Gyntiess particularly regarding the technical
gesture, as in important details during the procégeaching and correction of movements. In
addition, we intend to collaborate in the developtn&f evaluation methods applicable to the
GR and encourage further studies on the subject.

Keywords: Rhythmic Gymnastics; Biomechaniégnemetry
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Prefacio

Desde antes de meu ingresso na universidade, atigmdne despertava algo dificil de
descrever — fascinio, curiosidade, admiracdo. Cdimse, ndo sei como descrever. Porém nao
vivenciei este mundo antes de 2005, a ndo ser pllases atentos de alguém que praticamente nao
piscava ao assistir.

No ano de 2005, apés ser aprovado no vestibularqasar Educacao Fisica na Faculdade
de Educacéo Fisica (FEF) da Universidade Estadu@ladnpinas (Unicamp), de imediato dei inicio
as minhas experiéncias na ginastica, mais espamtifinte a ginastica geral, participando do
GGFEF, Grupo de Ginéstica da Faculdade de Educhffica, um dos projetos de extensdo
universitaria oferecidos pela faculdade, que alganss depois assumi como monitor; sendo
convidado também a ingressar no GGU, Grupo Gimadficicamp, no qual vivenciei inUmeras
possibilidades por pelo menos 5 anos, inclusive tum@ internacional na qual apresentamos as
coreografias do grupo no Festival de Verdo em Bng@wolémbia; entre outras importantes
experiéncias neste contexto gimnico que para naprolengar muito, irei apenas cita-las, como
minha experiéncia com a Roda Alem4, o curso dedeé@m educacao fisica e lideranca esportiva,
ginastica Dinamarquesa, tumbling, mini-tramp e tralm acrobatico na Academia de Educacao
Fisica em Ollerup (Dinamarca), no periodo entre sdgode 2006 a Junho de 2007. Enfim,
experiéncias que reforgcaram ainda mais meus sertbsiacerca deste universo.

Porém, apenas em 2009 ao receber o convite pastitsitbum amigo e estagiar como
preparador fisico na equipe de Ginastica Ritmic&lddive Campineiro de Regatas e Natacéo, que
minhas experiéncias com a ginastica se voltaram yrarcontexto do esporte de alto rendimento, o
esporte competitivo. Desde entdo, aprendi e vemitendendo muito sobre esta modalidade,
aplicacdes do treinamento desportivo para a GRarafigacdo de seu treinamento, e muito mais.
Foi entdo, ao final de meu periodo como estudaet&dlicacdo Fisica, proximo a iniciar meu
trabalho de concluséo de curso para poder obtetitoémde Bacharel em Educacao Fisica, que em
contato com um professor da casa, atualmente nientator, conversando sobre a biomecénica e
as possibilidades que ha nesta ciéncia para auxiiiaanalise do movimento e que poderiam
contribuir para o desenvolvimento das atletas cewlalesenvolvia as atividades de preparacéo
fisica, que enxergamos a possibilidade de uma parpara novos projetos. Eis que surge o

primeiro.
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Corpo, movimento e ciéncia, trés palavras com diferentes significados, porém ao se
interligarem com outra, como Biomecanica, revelamtidos completamente dependentes. Sendo
assim, por meio das bases cientificas da biomex@oienovimento € que espera-se contribuir com
o desenvolvimento do movimento humano, mais espanikente do seu gesto técnico dentro da

modalidade Ginéastica Ritmica.
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1 Introducao

A Ginastica Ritmica (GR) tem se mostrado em crdecemolucdo e desenvolvimento no
campo de acdo do esporte nacional, principalmeoteiés do treinamento e da avaliacdo das
aptiddes fisicas das ginastas. Laffranchi (200Xerade que o alto rendimento desportivo na
Ginastica Ritmica s6 pode ser encontrado nas lasesficas do treinamento, suporte para o
desenvolvimento de metodologias de trabalho quens&izam o alto desempenho almejado.
Sendo um desporto que objetiva alcancar dia-aad@erfeicdo técnica, horas de treinamento sao
utilizadas para a formacédo de uma ginasta (LAFFRAN@OO01, p.3).

Dessa forma a Biomecanica oferece ferramentas ogenp ser utilizadas para auxiliar nas
respostas almejadas para o desenvolvimento do @gesiico das diferentes modalidades esportivas,
inclusive na GR.

A ciéncia em questédo é conceituada, segundo Hal9)2 como a aplicacdo dos principios
mecanicos no estudo dos organismos vivos, na gocanica se define pela mesma autora como
um ramo da fisica que analisa as a¢des das foaggsanticulas e nos sistemas mecanicos.

A Biomecanica dispde de diversas técnicas, métquirs, analise do movimento como: a
antropometria, que estuda os parametros para umeloodrporal; a dinamometria, que estuda as
forcas internas e externas, e a distribuicdo despe a eletromiografia, que estuda a atividade
muscular; e a cinemetria, que estuda posicao @tag& dos segmentos corporais (AMADIO,
1996).

A ginasta durante a execucdo de sua Séiemesmo durante o treinamento tem como
objetivo a perfeita execucdo de elementos caratitrt$ da modalidade, como é o caso dos
elementos corporais, que sao avaliados durantertipacdo da ginasta em competicdes. Os
elementos corporais da GR estéo divididos em: §aftquilibrios, Pivots (giros), Flexibilidades e
Ondas.

Os saltos, além de se caracterizarem como um eleroerporal da GR, também podem ser
comumente apropriados pela técnica e pela atleta paeslocamento no tablado de competicdo
durante a execucdo da série (THOMAZ, 2001). Um shitos base, ou seja, um dos primeiros
saltos que as ginastas aprendem é o 3atts(SOUSA, 1997). Ele pode ser descrito pela elevacdo

do centro de massa da ginasta e afastamento dusterior dos membros inferiores. Um salto bem

! Série é a sequiéncia de movimentos realizada plefm ale GR durante um tempo determinado. Suaarati:
exercicios desenvolvida para determinado objetisonalmente uma competigdo.
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executado deve, segundo o codigo de pontuacao t@am&itmica (ciclo 2009-2014), ter as
seguintes caracteristicas de base: uma boa a#leea¢do) do salto; uma forma definida e fixa
durante o v6o; uma boa amplitude na prépria formaatto.

Perante estas definicbes, pretende-se analisdtooJs#e biomecanicamente. Por isso este
estudo visa analisar os padrbes cineméaticos dosbrosnnferiores durante a execucdo do salto
Jeté,realizado por uma atleta de Ginéstica Ritmicaadegoria adulta.

Por meio da metodologia empregada para essasemdlisscou-se ainda examinar se ha um
periodo durante o vdo em que o afastamento antateqor dos membros inferiores se mantém
fixo apds atingir a maior amplitude angular entse segmentos inferiores. Ainda, é possivel
constatar se este momento no qual o d&ngulo maxiatiogido coincide ou ndo com o momento de
maximo deslocamento vertical da participante.

A ferramenta metodolégica entdo empregada paraoasilicdes nesta pesquisa € a
Cinemetria que consiste em um conjunto de metodidoque buscam medir os parametros
cineméticos do movimento, isto €, a partir da agidis de imagens durante a execucdo do
movimento, realiza-se o calculo das variaveis depetes dos dados observados nas imagens,
como posicdo, orientacdo, velocidade e aceleragdootpbo ou de seus segmentos (AMADIO,
1996).
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2 Objetivo

2.1 GERAL
Este estudo visa analisar variaveis cinematicaserfes aos membros inferiores durante a

execucdo do saltgeté realizado por uma atleta da modalidade GinastiitemniBa da categoria

adulta.

2.2 ESPECIFICOS

» Calcular as variaveis altura, angulo e defasagemdeal durante a execucao do salto.

* Analisar se ha um periodo durante o v6o em queastahento antero-posterior dos
membros inferiores se mantém fixo apés atingir domamplitude angular entre os
segmentos.

» Encontrar o momento em que é atingido o a&ngulo mavxde afastamento antero-posterior
dos membros inferiores e avaliar se este ocorpgonto maximo do deslocamento vertical
(altura maxima) atingido pela participante durantealizacdo do movimento.

» Auvaliar se 0 método empregado para o presente @gtatiequado e satisfatério na busca

das respostas almejadas.
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3 Justificativa

Este estudo visa apresentar resultados, de vaiawportantes para o direcionamento do
treinamento de alto rendimento da Ginastica RitmMasmo sendo de conhecimento que a
avaliacdo de elementos corporais, como o saltoepemplo, sdo de grande importancia para o
desenvolvimento das atletas, ainda n&o constassseom grande frequéncia.

Espera-se com os resultados encontrados contrfawat 0 desenvolvimento da GR e
demonstrar a importancia do processo cientificgpamalelo ao treinamento esportivo, ndo apenas
da modalidade em questdo, mas de todo esportaspie alto desempenho.

Pretende-se ainda, que apds a aplicacdo deste ondtodvaliacdo e analise empregados
neste experimento, dar seqiéncia ao estudo do @ggtotivo por meio de outros métodos ainda
pouco utilizados para analise dentro do esporte.

Sendo assim, espera-se que as informacoes degséspgrossibilitem o fomento de novos

estudos na area e colabore para o desenvolvimiemidfico da modalidade.
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4 Revisao Bibliografica

4.1 Ginastica Ritmica

FIGURA 1: Conjunto Espanhol 3 macas e 2 arfcos

A ginastica ritmica caracteriza-se como uma pratiogporal que aparece, na

atualidade, ndo apenas pelo seu carater espoma®,também pelas suas relacdes
com a dancga, conferindo-lhe uma dimens&o artistice, somada a expressdo
corporal e as técnicas corporais formam esta numti esportiva tal como a

conhecemos hoje. (Antualpa, 2005)

A Ginastica Ritmica como é conhecida hoje, despotamuitos autores como um desporto-
arte, tem como objetivo algo além dos movimentoggiicos, tem a pretensdo da busca pela
harmonia em seus movimentos, almejando sempre eal @k perfeicdo por meio da técnica
esportiva empregada.

Para se entender a importancia do presente estudorao da Ginastica Ritmica e mais
especificamente a avaliagdo de elementos destalidemtts que conquistou seu espacgo inclusive
nos Jogos Olimpicos, cabe ressaltar um pouco deisidaia e sua evolucao enquanto desporto.

Este esporte com o nome Ginastica Ritmica sé racelsta denominacdo apos as
Olimpiadas de Sydney, Australia, em 2000. Antesadisesta modalidade foi chamada e
denominada, em ordem cronoldgica, como: Ginastitestiea (1946); Ginastica Moderna (1962);
Ginastica Ritmica Moderna (1972); Ginastica Ritmigasportiva (1974) (YORGES, 2001;
ANTUALPA, 2005).

Constata-se, a partir de revisdo de literatura,ajberco dessa modalidade se encontra na
antiga Unido Soviética e na Bulgéria, onde escluemsn fundadas com o objetivo findado nesta
pratica (LANGLADE & LANGLADE, 1970; ANTUALPA, 2005)

A Ginastica Ritmica, como o préprio nome sugern®, $eas raizes nos estudos sobre o ritmo
como fonte geradora de movimentos corporais (LAFNRAI, 2001). Segundo Langlade &
Langlade (1970), os primeiros inspiradores da gicgasnoderna foram Jean Georges Noverre,

século XVIII, e Francois Delsarte, inicio do sécMlkX, os quais buscaram introduzir emocao ao

2 Disponivel em: www.fig-gymnastics.com. Acesso €105/2011
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movimento, “mostrando a necessidade de intervedgd@ma e do sentimento, para guiar, elevar e
dar razdo ao movimento” (LANGLADE & LANGLADE, 1970, 44).

Outro nome importante quando se trata da hist@iaGohastica Ritmica € Emile-Jaques
Dalcroze, que foi o precursor nos estudos da rétratdizando-se do corpo como parte integrante
do método que logo conceberia. Inspirado por séusos Emile-Jaques Dalcroze realizou
investigagcBes acerca da relagdo musica-ritmo-maivrexpressao que culminou na criagdo de um
sistema completo de educacdo musical denominadastBia Ritmica ou simplesmente Ritmica
(MADUREIRA, 2008), no qual se utiliza de exercicrétsnicos como meio de desenvolvimento da
sensibilidade musical por meio dos movimentos dpa@@NTUALPA, 2005).

Porém, um aluno de Dalcroze, Rudolf Bode, deseprwolum sistema de ginastica
organizada num conjunto de exercicios conduzidasripnos naturais e impulsos interiores do
individuo, e denominou esse método de Ginasticardsspva (MADUREIRA, 2008, p.135). A
Ginéastica Expressiva de Bode teria sofrido inumarigéncias, entre essas influéncias, o contexto
histérico no qual a Europa do século XIX estavarids, na qual a ginastica cientifica se afirma
como parte significativa dos novos codigos de idade, prevalecendo acima de tudo a educacao
do corpo, corpo fechado e empertigado (SOARES, )1988da, a influéncia de diversos
pensadores e professores da época, assim conovimento Expressionista de Munjch
movimento este ligado a danca, mas que influen@mbém por seu expressionismo, através da
intima relacdo entre Bode e Rudolf Von Laban, fgumportantissima nesse contexto
(LANGLADE & LANGLADE, 1970).

Embora Bode seja reconhecido como o criador dastiji@dexpressiva (LANGLADE &
LANGLADE, 1970; MADUREIRA, 2008), Heinrich Medau]umo direto de Bode, foi quem deu
continuidade a sua ginastica, e assim fundamen(inastica Moderna. Foi Medau também quem
introduziu importantes contribuicbes a esta pratiG utilizacdo de aparelhos manuais; a
importancia da postura correta e 0s principios dofgicos que giravam em torno da
improvisacdo, das oscilagdes corporais e tambénvatlarizacdo do ritmo” (LANGLADE &
LANGLADE, 1970, p. 108).

Medau confiere a los aparatos manuales el valoragentes liberadores y

generadores de “movimiento organito’Es decir para Medau los aparatos
constituyen una suerte de procedimiento metodaddgiara lograr movimientos

ritmicos, fluidos y totales. (LAGLADE & LANGLADE, 270, p. 109)

¥ Movimento organico, como era denominado na Aleraamia nada mais do que o movimento natural de dodo
corpo, desprovido da estética e do utilitarismo@eisslos aos movimentos gimnicos realizados na época
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Medau foi quem introduziu a utilizacdo de aparelmognuais. Segundo Langlade &
Langlade (1970), o primeiro aparelho utilizado ptedau foi a bola, o préximo foram as macas e
em seguida o tamborim — “que ja havia sido utilzpdr seu professor” (Antualpa, 2005, p. 33) — e
0 arco. Para Medau os aparelhos vinham para coraptame assim auxiliar os movimentos das
ginastas, de forma a ampliar, focar e conduzir seupos e, portanto seus movimentos,
proporcionando 0 movimento organico, alcangandomassrelaxamento e a economia de energia
durante o mesmo (LANGLADE & LANGLADE, 1970).

Num contexto mais vinculado ao esporte, a Ginasficderna traca seu caminho, desde ser
aceita pela Federacao Internacional de Ginasticauee encontra-se aqui uma pequena divergéncia
perante duas fontes, uma na qual descrevem corfaiddabendo ocorrido em 1961 (FEDERATION
INTERNATIONALE DE GYMNASTIQUE, 2011) e outra comasdo o ano de 1963 (COMITE
OLIMPICO INTERNACIONAL, 2009), até sua difusdo eratms paises e a criacdo da primeira
Comissdo Técnica da FIG, que juntos proporcionasgmimeiro Campeonato Mundial realizado
em Budapest, informacdo esta que também sofregéineia perante as mesmas fontes, 1963 de
acordo com a FIG (FEDERATION INTERNATIONALE DE GYMASTIQUE, 2011) e 1964 de
acordo com o COIl (COMITE OLIMPICO INTERNACIONAL, P9), e as primeiras competi¢cées
internacionais (BODO-SCHMID apud YORGES, 2001, p.15

Até o0 momento a participacdo em campeonatos seageras pela modalidade individual e
em 1967, no Campeonato Mundial de Copenhague, eaizada a primeira competicdo da
modalidade de grupo (FEDERATION INTERNATIONALE DEY®INASTIQUE, 2011). E em
1968, deu-se o0 estabelecimento das primeiras mgulacdes e normas internacionais
confeccionadas pelo comité técnico (ANTUALPA, 20036).

Segundo o Comité Olimpico Internacional (2009):

O numero de atletas cresceu amplamente para @ar&es do mundo. Ginastas dos
Estados Unidos apareceram pela primeira vez no eamapo em 1973, e ginastica
ritmica emergiu lentamente da escuriddo de londga dara entrar no programa
olimpico em 1984.

Dessa forma, foi em 1984, que a GRD passou a artegfinitivamente os Jogos Olimpicos
e apos o ano 2000 nas Olimpiadas de Sydney (Aajtélque recebeu sua denominacdo atual,
apenas como Ginastica Ritmica. Em concordancia @aque aponta Antualpa (2005), pode-se
averiguar o quao a Ginastica Ritmica, como es@iggportiva, € uma pratica recente.

Além do seu conteudo histérico, faz-se necessariender suas especificidades quanto

esporte competitivo de alto nivel, por isso, cassaltar ainda particularidades de sua pratica e do



32

seu codigo de pontuacdo, para compreender comtetasasdo avaliadas durante suas rotinas e

também, elementos e aparatos que séo utilizadtes eszorte.
4.1.2 Especificidades: aparelhos, elementos e araigem

Para uma competicdo oficial de Ginastica Ritmiagtilizado um tablado especifico com
superficie atapetada de dimensdes 13x13 metragdaepor uma borda de um metro de largura de
seguranca (FEDERATION INTERNATIONALE DE GYMNASTIQUE2011). O tempo para a
realizacdo de uma série de individual e de conjséim distintos. Para a categoria individual o
tempo minimo é de 1 min 15 s e 0 maximo é de 13@is, enquanto o tempo minimo para uma
série da categoria conjunto € de 2 min 15 s e amwag de 2 min 30 s. A equipe para a categoria
conjunto é composta por 5 ginastas, podendo teadinginasta como reserva (FEDERACAO DE
GINASTICA DE PORTUGAL, 2009).

Os arbitros, para a avaliagdo durante um campeocatopdem a chamada banca de
arbitragem e séo divididos em trés grupos: o jarDificuldade (D), que por sua vez se divide em
dois subgrupos, D1 para avaliacdo das dificuldadgsorais e D2 para avaliacdo das dificuldades
de aparelhos; o juri Artistico (A) que avalia oorabrtistico da composicdo apresentada pela
ginasta, acompanhamento musical e coreografia;r dirpoo juri de Execucdo (E), que avalia a
execucao (faltas técnicas) (FEDERACAO DE GINASTIDE PORTUGAL, 2009).

Esta modalidade, como esporte competitivo, possgintento descrito em seu codigo de
pontuagdo, o qual apresenta seu regimento e sudgatobedades, assim como aparelhos
especificos da modalidade e movimentos corporaigaibrios.

Os aparelhos utilizados por esta modalidade cotiyaet$do a corda, o arco, a bola, as
macas e a fita. Nas competicbes sédo utilizadosaapgoatro dos cinco aparelhos, por isso, €
realizado um rodizio de acordo com o programa digfiizado pela FIG, organizado de acordo
com o ciclo olimpico, ou seja, de quatro em quatrnos, ficando um quinto aparelho reservado
unicamente para a modalidade conjunto (ANTUALPA)30

Durante a execucdo da série pela ginasta comizagéib de algum aparelho, este deve se
manter em constante movimento, e a ginasta deViearegrande variedade nestes movimentos,
como a forma, a amplitude, a direcdo e a velociddde seu manejo (FEDERATION
INTERNATIONALE DE GYMNASTIQUE, 2011). O aparelho odpode ser utilizado como

* Observar o programa para o rodizio dos aparelb®snexos.
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decoracdo, adorno, durante a execucdo da sériegipalsta, “a relagdo entre ginasta e aparelho
deve ser constante” (FEDERATION INTERNATIONALE DEYGINASTIQUE, 2011).

Os aparelhos, algumas caracteristicas destes eesig@scias descritas segundo o Cadigo
de Pontuacdo Ginastica Ritmica (2009), a FIG (FESHRN INTERNATIONALE DE
GYMNASTIQUE, 2011) e a CBG (CONFEDERA(;AO BRASILEIRBE GINASTICA, 2011),
estdo descritos abaixo.

* Corda

A. A corda pode ser feita de material sintético, depae este material

7 disponha qualidade de leveza e flexibilidade aoredpa. Seu

y.
f &
A

extremidades. Este aparelho € muito dinamico, exaiglidade, agilidade e coordenacao de salto.

comprimento € proporcional a altura da ginasta ssyioné em suas

A forma da corda em toda a rotina deve permaneeer thesenhada, sem curvas. O exercicio

corporal predominante deste aparelho é o salto.

* Arco
O material para confeccdo deste aparelho pode g#éstico ou a
madeira. O seu diametro interno pode ser de 80 @8 sua massa

minima é de 300 g. O arco deve ser rigido o sufieipara sempre

manter sua forma e néo se dobrar. O arco € o @piarelho que nao
possui exercicios corporais predominantes, devehdwoer um
equilibrio entre os exercicios apresentados (sadfoilibrio, pivots e flexibilidade e ondas). Oarc
por ser um aparelho que oferece a maior variedadaavimentos e habilidades técnicas, deve ser

usado em todos os niveis e planos e qualquer g@ibrdg arco no ar é passivel de penalizacao.

* Bola
Feita de borracha ou material sintético, seu tamamnia entre 18-20

cm de didametro e com massa de ao menos 400g. Qsosgru

fundamentais de movimento do corpo para este dmarsfio o0s
elementos de flexibilidade e ondas. A bola pori¢@a € um aparelho
elegante e "lirico" ao invés de um aparelho dinamicbola deve ficar na méo da ginasta o tempo

todo durante a execucao, e nao é permitido agarra-|
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* Macas
Seu comprimento pode variar entre 40 e 50 cm exassa de 1509
cada. Podem ser feitas de madeira ou materiatismt® equilibrio se

caracteriza como o grupo fundamental de movimeatoailpo com as

y macas. O manuseio das macas requer um trabalhacaiten
&
& coordenacdo motora. As macas sdo especialmentelapspucom

ginastas ambidestras.

* Fita

Em Campeonatos Mundiais, o aparelho fita foi inimdo pela
primeira vez em Cuba, 1971. A fita & de cetim (atemnal similar) e
tem no minimo 6m de comprimento e 4-6¢cm de largDrastilete tem
lcm de diametro e comprimento de 50-60cm. Seu rahtde
fabricacdo pode ser madeira, bambu, plastico oa fle vidro, a sua

massa maxima € de 35g. Os grupos de movimentosoresp

fundamentais da fita sdo os pivots. Os movimentos a fita devem
ser amplos e fluidos. Qualquer n6 que possa vicarer na fita durante a realizagdo da série é

penalizado.

Os elementos corporais estdo descritos a seguiim adé caracterizar a modalidade e
demonstrar como sdo observadas as ginastas daraxtecucdo de sua seérie perante a banca de
arbitragem em um campeonato.

Os movimentos corporais sao divididos em dois gugegundo o Codigo de Pontuacéo
Ginastica Ritmica (2009): o primeiro grupo dos Eetns Fundamentais, no qual encontram-se 0s
saltos, equilibrios, pivots e elementos de fleidbile/ondas; e o segundo grupo de Outros
Elementos, como deslocamentos, saltitos, balaneaiosunducdes, voltas e passos ritmicos.

Como pode-se observar, o0 salto aparece como eleniemiamental na GR, o qual foi
escolhido como objeto de estudo deste trabalh@aldss sdo movimentos corporais obrigatorios e
por isso, cabe a este elemento a descricdo dpadaslaridades durante sua avaliagdo. Apoiando-
se novamente sobre o Codigo de Pontuacao, sédoteadmsos seguintes apontamentos:
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3.1. GENERALIDADES

3.1.1. Todas as dificuldades de salto devem teegsinte<aracteristicas de base
* Uma boaaltura (elevagéo) do salto

» Umaforma definida e fixa durante o voo

» Uma boaamplitude na prépria forma do salto

Nota: A “boa altura” é aquela que permite realizar waticscom forma definida e
fixa. (FEDERACAO DE GINASTICA DE PORTUGAL, 2009, (8)

Além disso, existem muitos tipos de saltos e vagacEste estudo tem como objeto central
o saltoJeté denominado no Cddigo de Pontuagcdo como Salto aleel& (observa-se que ha
diferencas na nomenclatura deste salto em divesgé®es). Cada salto recebe uma classificacéo de
acordo com o grau de dificuldade apresentado, waste o saltdeté é classificado como um salto
de dificuldade C. Para a avaliagdo de um salt@mpera banca de arbitragem, este deve seguir as
caracteristicas descritas anteriormente, caso&anfpodera ndo ser considerado pela arbitragem

como se espeta

3.1.2. Um salteem uma boa alturan&o é considerado como dificuldade.

3.1.3. Um saltosem coordenacdo com uma mestria de aparelhado é
considerado como dificuldade.

3.1.4. A série de saltos é composta por 3 saltogisge sucessivos, n0 maximo,
executados com ou sem passos intermédios (2 apoios)

3.1.5. Cada salto que compde a série conta comdlificialdade.

3.1.6. Apenas a sucessdo de 2 ou 3 saltos de gexetaitados sem passos
intermédios conta como uma dificuldade (FEDERACA® GINASTICA DE
PORTUGAL, 2009, p. 18).

O saltoJeté por ser considerado um salto basico, € um dosepes saltos que as ginastas
aprendem ao iniciar na modalidade (SOUSA, 1997)paréir deste salto muitas variacdes sao
possiveis, por isso, toda ginasta com uma boa ediealo saltdJetétende a ter facilidade para o
aprendizado e execuc¢ao de saltos mais complexos.

Sendo assim, torna-se explicita a importancia dedte para o desenvolvimento da atleta
dentro da modalidade e também sua importancia dg&cpara que seu desenvolvimento, em
categorias mais avancadas, que exigem séries deetigho com nivel técnico mais elevado. Por
isso, 0 salto Jeté se tornou alvo deste estudoabds avaliar suas caracteristicas cinematicas para
contribuir com o desenvolvimento técnico das adletaalém disso, auxiliar toda equipe técnica

envolvida no treinamento da modalidade para suhanebmpreenséo durante seu ensinamento.

®> Antes de se iniciar uma competicdo, a equipe @ewegar a banca de arbitragem as stimulas, corfi@ddades
corporais e com os valores artisticos, que serdzadas pela ginasta durante a apresentagdo detseaNos anexos
sdo apresentados exemplos das siimulas para ageciag



36

4.2 Biomecanica

A esséncia de todos os esportes é a competicdabiledades de movimento e de
pericia. A biomecanica do esporte € a ciéncia dmamentos do esporte (atlético).
Em fungédo disso, se nada mais, € vital para acprésportiva. Durante décadas, os
movimentos atléticos foram executados e aperfe@magela intuicdo dos
treinadores e dos atletas. (...) Embora ainda pejsivel encontrar pessoas
convencidas de que o conhecimento intuitivo em bitAnica é o suficiente para o
éxito, essa ndo é mais a atitude predominante (FBRSKY, 2009, prefacio)

Atualmente o esporte, principalmente quando cono foo alto rendimento, vem se
estruturando gradativamente, para poder proporciaona atletas o desenvolvimento de suas
atividades e assim o seu desenvolvimento dent@sgdorte. Para isso, toda equipe técnica por tras
de uma proposta busca respostas para as maisasmpacguntas surgidas de suas praticas, sejam
elas com base no treinamento ou na busca da iz determinados movimentos, nas ciéncias.
N&o cabe mais a simples cépia de um modelo utdipen atletas que atingiram seus objetivos. Por
isso, a biomecanica com toda sua base metodologira também contribuir para esse
desenvolvimento, com respostas concretas e eseciEmbasada na pesquisa cientifica.

Decompondo a palavra Biomecéanica, para uma argtiis®logica, encontramos o prefixo
“bio”, do gregobios,ou vida, e, mecanica, “ramo da fisica que estuciangportamento de sistemas
(como os de equilibrio ou movimento dos corpos)nmetilos a acdo de uma ou mais forcas”
(HOUAISS, 2001, p. 1874). A partir dessa analigactuimos a Biomecanica como a aplicacao
dos principios da mecanica aos seres Vivos.

Buscando autores que definem esta ciéncia, encoodgra significacdo de biomecanica
segundo Hall (2009), como sendo a aplicacdo doipros mecanicos no estudo dos organismos
vivos. E ainda, de acordo com a mesma autora,iaigid de mecanica como sendo um “ramo da
fisica que analisa as acfes das forcas nas pasgtieuhos sistemas mecéanicos” (Hall, 2009, p. 2).
Dessa forma podemos concluir em concordancia casma@h (2001), ao apontar a biomecanica do
movimento como uma ciéncia eficiente ao realizantardisciplinaridade, entre a Fisica, para
analise dos sistemas, juntamente com a Matem@tca, os calculos necessarios e, obviamente a
Educacéo Fisica, que nos traz os conhecimentosspastes, das técnicas esportivas e, além disso,
0 corpo a partir dessa viséao.

A Biomecanica disp0e de diversas técnicas e métpd@sanalise do movimento, como: a
Antropometria, que estuda os parametros para unelmedrporal; a Dinamometria, que estuda as
forcas internas e externas, e a distribuicdo despme a Eletromiografia, que estuda a atividade
muscular; e a Cinemetria, que estuda posicdo @tag&o dos segmentos corporais (AMADIO,
1996).
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Para este estudo nos debrugcamos sobre as técnieasstg método, a Cinemetria, nos
dispbe. Ao iniciarmos, podemos destacar o sigrificde Cinemética, termo estritamente ligado a
Biomecanica do método da Cinemetria. A Cineméategusdo o dicionario Houaiss da lingua
portuguesa (2004) é o “ramo da mecanica que estudavimento de corpos ou particulas, sem
referéncia a massas ou a forgas. (p. 720)", oy segstudo do movimento independente de sua
causa. A partir disso, observamos a Cinemetriauiliza o registro de imagens para posterior
analise de movimentos, posturas e gesto técnidzada pelos atletas, assim como trajetoria,
tempo, curvas de velocidade e aceleracdo entrasowariaveis (ALLARD et al., 1995 apud
AMADIO et al., s.d.). Para isso, sdo usados sissetiearegistros de imagens para posterior andlise,
por meio de Soft- e Hardware, do movimento reabzagbartir de suas variaveis cinematicas. Para
auxiliar a reconstrucdo do movimento em postem@tise utilizam-se marcadores passivos fixados
em pontos anatdbmicos que estimem a localizacadoides articulares ou, conforme modelo
antropomeétrico, segmentos corporais que servirdefdeéncia para a avaliacao.

O método adotado em uma pesquisa, qualquer queosejgetivo de sua abordagem,
gualitativa ou quantitativa, € de fundamental intgracia, pois é neste instrumento que se encontra
apoio para se sustentar nossas hipoteses e poseconclusdes. Ndo sendo diferente em um
estudo biomecéanico, esta escolha é também de fmdalmimportancia, sendo assim, para este
estudo é utilizado o método acima descrito, o ntétizdCinemetria.

Assim, com o subsidio da biomecéanica para auxileadesconstrucdo no movimento, ou
ainda, do gesto técnico complexo realizado duramnta préatica esportiva, entre outras possiveis
analises, objetiva-se contribuir para o desenvawitm e evolugcéo do atleta e do trabalho realizado
pela equipe técnica (técnicos, preparador fisigniliares, etc) no desenvolvimento do treinamento
planejado e incorporado para determinada atividadéim de proporcionar aos interessados
cabiveis informacdes que possam dar sustento faensios seus trabalhos, por meio desta e de

outras metodologias que a biomecanica dispoe.

4.2.1 Biomecéanica, Salto e Ginastica Ritmica

A acdo de Saltar é denominada uma habilidade hasgsim como, andar, correr,
arremessar e chutar, estd inserida em varios dostdxcO TANI et al., 1988), seja para a
aprendizagem motora, no conteudo escolar e/ou eidneh de forma geral, ou do esporte com a
finalidade de execucéo de determinado gesto téonicnesmo o proprio objetivo, como no caso de

provas de salto (salto em distancia e salto emadltu
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Na literatura buscamos sua importancia em ambaesdos, porém cabe-nos ressaltar o
salto inserido no esporte, e mais especificamemdaa testes aplicados para analise deste
movimento, por ser esse nosso maior objetivo. Asgimeiramente decidimos por saber o
significo da palavra para entédo prosseguir.

Segundo Houaiss (2001), “saltar: elevar-se do ch@omaior ou menor esforco; dar saltos”
(p. 2503). “Salto: acdo ou efeito de saltar; pub@vimento brusco, com expansado muscular, pelo
gual um corpo se eleva do solo para ultrapassacerto espaco ou recair no mesmo lugar” (p.
2504).

O desenvolvimento da habilidade de saltar, assimocoutras habilidades bésicas, € de
fundamental importancia para o desenvolvimentoepmst de habilidades especificas, como € o
caso do salto Jeté inserido ao contexto esporvmadalidade GR. Mas além disso, assim como
descreve Go Tani (1988), existem ainda as ativelatt#oras mais complexas, denominadas como
comunicacado nao-verbatjue sao “organizadas de maneira que a qualidadendiimentos
apresentados permitam a expressdo, como na damgstiGa Ritmica Desportiva e até mesmo
ginastica olimpica” (GO TANI, 1988, p. 67).

Na GR os saltos, como dito anteriormente, sédo al@di como uma dificuldade durante a
execucao da seérie pela ginasta, ou seja, de acordoos parametros especificados no cédigo de
pontuacao este elemento € de fundamental impoaténctontexto desta modalidade.

Na busca por estudos que abordassem os saltos dar@iRobjeto de estudo, assim como
acontece nesta pesquisa, nos deparamos com ostesdtabalhos: a dissertacao de Filipa Manuel
Alves Machado de Sousa, de 1997, para a obtencdibutio de Mestre em Ciéncia do Desporto,
com o titulo “Biomecéanica dos Saltos em GinastidamRRa Desportiva: Analise cinematica e
caracterizacao técnica dos principais saltos emasiva Ritmica Desportiva”; o artigo apresentado
ao XVI Internacional Symposium on Biomechanics in Spodsano de 1998, das autoras Sousa &
Lebre, intitulado Biomechanics of jumps in Rhythmic Sport Gymnad$ki€Q) a Kinematics
Analysis of principal jumps in R8Go artigo apresentado ao mesmo simpdésio inteomadi no
mesmo ano de 1998, da autora Alicja Rutkowska-Kistlaacom o seguinte titulo,Take-off
structure and touch down loads during landing itested rhythmic sport gymnastics jurfips
trabalho de conclusdo de curso apresentado poanBaffhomaz ao Instituto de Biociéncia da
Universidade Estadual Paulista “Julio de MesquiliaoF — Campus de Rio Claro, para a obtencéo
do grau de Bacharel em Educacdo Fisica, com orgegtiiulo “Andlise Biomecéanica do Salto

‘Jete”, em 2001; e por ultimo o artigo publicada 2009, no Journal of Human Sport and Exercise

pelo autor Antonio Cicchella, do Departamento décdhsgia da Faculdade de Ciéncias do
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exercicio e do desporto da universidade de boloitélEa, com o referente tituloKinematics
Analysis of Selected Rhytmic Gymnastic Leaps

Como ha uma autora em comum nos dois primeirosaltrab encontrados, muitas
semelhancas séo observaveis em seus objetivos, @@mi@ndimento sobre a técnica de execucao
empregada pelas ginastas nos elementos escolludwsabjetos de seus estudos para sua correcao
e melhoria, se utilizando para isso da andlise aféaweis cinematicas dos saltos especificos da
modalidade, saltos considerados principais na GRire eles o salto Jeté, que também se encontra
sob nossos olhares. Apds a analise de seus remilachutoras definem a estrutura cinematica dos
saltos analisados e podem tirar certas conclusdesi@s amostras, como, observar que “o angulo
de saida foi o parametro cinematico que mais inflioei aperformancedas ginastas” (SOUSA,
1997, p. 144; SOUSA & LEBRE, 1998), entre outrasrmuacdes. Ao final de sua dissertacado, a
autora Filipa Sousa (1997), atribui algumas recatagedes a trabalhos que pudessem vir a analisar
cinematicamente os saltos da GR, e uma dessaservdagdes cabe a metodologia empregada para
a andlise cinematica, sendo que esta recomendat@iem comum a adotada para este estudo,

utilizando sistemas de analise tridimensional.

Do ponto de vista metodolégico, o enriquecimentadalise cinematica com uma
perspectiva dindmica do movimento e a utilizacdo silgemas de analise
tridimensional permitird um entendimento mais pnofoi da estrutura particular da
performance. (SOUSA, 1997, p. 149)

Ja o estudo apresentado pela autora Rutkowska-rakehd1998) aborda o pos salto,
momento de chegada da atleta no solo ap0s a exedagdm salto e a participacdo dos membros
superiores nesta fase. A autora pode observar pomio principal de seu estudo que “a forca de
reacao durante a fase de aterrissagem é trés aamessa corporal’ da ginasta (RUTKOWSKA-
KUCHARSKA, 1998, p. 241)

E por fim, o trabalho de conclusdo de curso darauitmomaz (2001), que objetivou as
varidveis cineméaticas do salto Jeté na intencaoagar a relacdo entre o instante em que ocorre a
altura maxima do salto e o instante em que ocoamplitude maxima durante 0 movimento. A
autora conclui que as duas variaveis ndo ocorremesmo instante, como havia hipoteticamente
imaginado, porém ha uma proximidade entre esstmies.

Por ultimo, o artigo do autor Cicchella (2009) nalgdiscute a analise de quatro saltos da
Ginastica Ritmica realizados por atletas expergeatdm de mostrar diferencas no comportamento
motor para a realizacdo dos diferentes saltos.t@r atiliza o coeficiente de variagdo como indice

para suas analises e em seus resultados obsergoe-semnenor coeficiente de variagdo encontrado
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por ele foi o tempo de vbo de todos os quatro sat@lisados. Cicchella (2009) acrescenta que a
“estabilidade eutliersdo desempenho poderia ser um indice Util pardlems e treinadores a fim
de identificar fraquezas no desempenho” (BATES6188ud CICCHELLA, 2009, p. 46). Porém o
autor analisa ainda outras caracteristica na e#ecwps saltos avaliados que possam ter
influenciado as semelhangas entre as varidveiméadas e as variaveis que se mostraram fora do
padrdo que o autor vinha encontrando, como é o @agtistancia entre a ultima passada para o

gran jetée o tempo de voo do saltosakcom meia volta.
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5 Materiais e Métodos

Para a descricdo dos métodos e materiais destaiggsgpresentaremos uma divisdo deste
item em: participante; colocacdo dos marcadoresefaa filmagem; captura; medicéo,
sincronizacéao, calibragcéo e reconstrucao tridinoeradj tratamento dos dados, suavizacao, acuracia

e calculo das varidveisptot dos graficos.

5.1 Participante

Para a realizagdo deste trabalho, foi convidadaatteta da modalidade Ginastica Ritmica,
do sexo feminino. Como restricdo para este estedtizamos o convite apenas a atleta com
historico de treinamento no esporte em questaadainimo 3 anos, da categoria adulto, ou seja,
acima de 15 anos e que tenha participado de aoswangpeonatos de nivel nacional.

Antes da realizacao deste experimento, foram ez reunides com a atleta, na qual foi
explicada a tarefa que esta iria realizar. Logosa@®sinou o termo de consentimento desta
pesquisa aprovado pelo Comité de Etica em Pesglss&aculdade de Ciéncias Médicas da
UNICAMP, segundo documento namero 382/2011.

O experimento foi realizado em um dia, usufruingeras do periodo da manha para a

coleta dos dados desejados, com o intuito de mapadhar o dia de treino da voluntaria.

5.2 Colocacéo dos marcadores

A participante durante a coleta de dados estavadosermuda e camiseta de lycra, tendo
em vista uma melhor identificagdo dos marcadonesdfs nos pontos anatomicos, facilitando
posteriormente o processo de medig¢éacking dos marcadores.

Foram utilizados marcadores passivos (esferagersde 2.5 centimetros de diametro que
foram fixados nos seguintes acidentes anatdomiaistadliaca — transferindo para vista lateral,
trocanter maior, epicondilo lateral do fémur, midéateral e articulagdo metatarsofalangeana do
quinto dedo do pé, definindo, assim, os segmentas,cperna e pé. Ela teve os marcadores
passivos fixados nos membros inferiores, tanto@mado direito quanto esquerdo, para que fosse
possivel realizar analises e calculos que se dprapr de medidas relativas entre os dois lados e

também para afericdo de outras variaveis.
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5.3 Tarefa

Inicialmente a atleta realizou aquecimento e aloregao adequados para a atividade a ser
realizada. Posteriormente, realizou uma série si@tds consecutivos, sem intervalo de descanso e
assim obtendo um ponto de referéncia inicial para palizasse os saltos dentro da area pré
determinada.

O fato de a patrticipante realizar 4 saltos assegueao padrdao de movimento nesta tarefa
ndo sera alterado em virtude de uma possivel fadigzular.

Para a coleta, a voluntaria se posicionou a untardis ja estabelecida, em pé, com os dois
pés unidos e com os bragos ao lado do corpo. Raka salto ela executou a seguinte sequéncia
preparatériachasséum passo e em seguida o salto propriamentekfitioe cada série a atleta tera

um intervalo de um minuto.

5.4 Filmagem

Para as filmagens, foram utilizadas 4 cameras faficgs digitais Cassio, modelo EX-F1,
fixadas em tripés. Foram feitos ajustes nas camésasdo a aquisicdo de imagens satisfatorias
para as futuras andlises. Estes ajustes foramiénetp de aquisicdo das imagens de 300 Hz,
“shuttef de 1/100, foco manual, sensibilidade 1ISO 400larg do branco automatico.

As cameras foram posicionadas duas de cada lagartieipante (lado direito e esquerdo),
de forma que formem um angulo aproximado de 909sgeatre a area focal das cAmeras de cada

lado, para que pudessem focalizar os marcadores.

C4 c3
g9 8 7 B 5
= o L
Posicao Inicial 10 4
L = B
A 1 2 3 B
1 2

FIGURA 2: Organizacao das cameras e ambiente é¢acol
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5.5 Captura

Para a analise das imagens, foram capturadas @énees de imagens desejadas. Estas
imagens, permaneceram armazenadas no computadfmrmato de arquivos AVIAudio Video
Interleavg. Como as imagens originais filmadas pelas camstasno formato MOV (abreviacdo
referente a palavrmovie= filme), utilizamos um programa para realizaroaversao dos videos

para a extensao desejada.

5.6 Medicao, sincronizacao, calibragéao e reconstrég tridimensional

Apoés a captura foi utilizado eoftwareDvideo (BARROS et al.,, 1999), para medicao,

sincronizagéo e reconstrucgédo tridimensional.

5.6.1 Medicao

Para padronizacdo, a medicdo dos marcadores tie o quadril, em seguida joelho,
tornozelo e metatarso lateral, seguindo esta se@igmimeiramente pela perna direita e em
seguida pela perna esquerda, totalizando o nuneet6 dharcadores.

Neste estudo foi realizadot@acking semi-automatico, pois eventualmente ocorreu aaperd
de alguns dos marcadores durante o procesgaaléng automatico, sendo assim, necessario o uso
dotrackingmanual pelo operador.

O processo dé&racking automatico é possivel devido aos algoritmos decgéb e busca
presentes no software (BARROS et al., 1999).
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FIGURA 3: Procedimento deackingdos marcadores remftwareDvideo

5.6.2 Sincronizacgéo

Para a sincronizacao das imagens, foram identdg&dentos comuns (quadro de imagem
correspondente) nas imagens de cada camera. &gty @dotamos para a realizacéo e posterior
visualizagao deste evento comum, o lancamento dehota branca de isopor com diametro de
10cm. Este implemento foi lancado 2 vezes conssug determinamos a segunda vez que este

implemento toca o solo como sendo N0osso momergmdeonizacao

5.6.3 Calibracao

Para a calibracdo das cameras foi filmado uma maétel com marcadores a dimensdes
previamente mensuradas, colocado na area quetésndrada para a realizacao do salto desejado.

O eixoz foi determinado como sendo na direcdo verticaénteido para cima. O eixosera
orientado na horizontal, em direcdo ao deslocam@mtparticipante, formando um angulo reto em
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relacdo & mesma, e sendo ortogonal ao zikbeixoy sera definido como produto vetorial Zipor
X.

O calibrador foi filmado por todas as cameras etiodms pontos pré-determinados na area
estabelecida e suas imagens passaram pelo pratmesaptura e medicdo de seus marcadores com

medidas reais conhecidas.

FIGURA 4: Procedimento de calibracdo — haste mfiimehda para a calibracéo da area de coleta
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. —

FIGURA 5: Delimitacdo do volume referente a areaaleta apos procedimento de calibracéo

5.6.4 Reconstrucéo tridimensional

Apoés as etapas acima os marcadores medidos focamsteuidos tridimensionalmente pelo
método do DLT direct linear transformation(ABDEL-AZIZ & KARARA, 1971), um método de
equacoes lineares aplicadas para quantificar @ edros da reconstrucao (BARROS, 1997), que
esta implementado remftwareDvideo.

ApOs este processo, foram obtidas matrizes de demitendo coordenadasy e z (em

“R*) de cada marcador medido em funcdo do tempogqaata salto realizado.
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FIGURA 6: Reconstrucao tridimensional de um dossanalisados

5.7 Tratamento dos dados

Para o procedimento apresentados abaixo, refeserttatamento dos dados obtidos durante

as etapas anteriores, foi utilizado o programaissta Matlal®.

5.7.1 Suavizacéao

Devido ao fato do movimento humano se apresentamte forma suave e continua, e 0s
dados obtidos com a reconstrucéo tridimensionaweis discretas, ou seja, variaveis cujos pontos
nao preenchem todo intervalo, os dados serdo suBpdzpela funcdo estatistica LOESS, também
conhecida como funcdo ndo-paramétrica ponderad folbusta. Com isso, foram obtidas curvas
gue se aproximam dos pontos mensurados e que Isiptaram obter informagdes sobre o

fendbmeno estudado em qualquer instante (CUNHA, Y1998
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FIGURA 7: Gaficos referentes ao procedimento deigagdo

5.7.2 Acurécia

Para o procedimento de acurddai utilizada uma haste rigida e retilinea, comditas
conhecidas com marcadores passivos fixados emestrasnidades. Esse objeto foi movimentado
dentro da area estabelecida para a realizagdo Itip Bknado e processado com 0s mesmos

principios aplicados ao movimento analisado, exaetoavizacao.
5.7.3 Calculo das Variaveis ®lot dos Graficos

Tendo trabalhado todas as etapas anteriores eaaldaoepbter resultados que satisfizessem
nossas hipoteses, iniciou-se o procedimento paauiatvalores aos parametros do movimento
analisado. Para isso, foi utilizadosoftware Matlab®, e por meio de fun¢cdes matematicas foi
possivel descrever numericamente o movimento do, sddjeto deste estudo.

Toda analise foi realizada a partir da fase aéosasdltos e este ciclo foi determinado como
sendo 0 momento em que a participante deixa deememitato com o solo, até o momento no qual

ela realiza o primeiro contato com o solo novameBéndo assim, esta fase foi determinada como

® Acurécia: proximidade entre o valor obtido expenitalmente e o valor verdadeiro da medicéo de uarigza
fisica. (HOUAISS, 2001, p. 76).
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sendo 0 a 100% do ciclo do salto. As figuras nedatia cada salto estdo apresentadas no capitulo
referente aos resultados.

A variavel altura de cada salto, referente ao dashento vertical da atleta durante a fase
aérea, foi calculada estabelecendo os marcadom@sstiailiaca, lado direito e lado esquerdo, como
referéncia. A partir das coordenadas 3D dessesmaisadores calculou-se as coordenadas do
ponto médio da distancia entre eles. A altura fdée definida como a coordenazla@este ponto
meédio. Com esses dados foi possivel obter entariavel altura maxima, que € o0 momento em
gue a altura atinge o maior valor durante o deshecdo vertical (eixo Z) e assim, definir o
momento Ciclo Altura Maxima, apresentado em poage (%), de acordo com 0 momento em
gue o ponto médio atinge seu maior valor para dasento vertical durante 0 movimento.

Para a variavel angulo realizou-se o calculo arpdot vetores tracados entre os marcadores
fixados no trocanter maior (quadril) e no epicomddéteral do fémur (joelho), delimitando os
seguimentos coxa do lado direito e do lado esqueéadumarticipante. Padronizou-se a origem destes
segmentos sendo no trocanter maior, entao transksela origem destes para um ponto comum, e
assim pode-se calcular o angulo entre esses saggrdurante a realizacdo do afastamento antero-
posterior executado durante os saltos. Com isspassivel determinar a variavel angulo maximo,
gue estabelece o momento da fase aérea em quetanadato antero-posterior maximo ocorre
entre 0s segmentos obtidos para os membros irderi@® segmentos unidos e 180° segmentos
afastados) e o Ciclo Angulo Maximo apresentado erngmtagem (%), que estabelece 0 momento
do ciclo aéreo em que o afastamento antero-posteAgimo ocorre entre os segmentos, coxa lado
direito e esquerdo.

Calculo-se também a variavel Defasagem Temporal,tiqz a diferenca entre o momento
em que ocorre a angulo maximo e a altura maximéagagem Temporal = Inst Ang Max — Inst
Alt Max"). Com esté variavel foi possivel analisar o quéximo esses momentos se encontram.
Sendo assim, ao encontrar um valor negativo entsadgie o angulo maximo precedeu 0 momento
altura méxima e o contrario também é valido.

Ao final, com esses dados foi possivel, por meisaftwareobter o grafico destas variaveis
para todos os saltos, o qual foi padronizado o mewnto aéreo, independente do seu tempo, para

um ciclo de 0 a 100%.

" Inst Ang Max é o Instante Angulo Maximo em segumdi seja, 0 momento em que foi atingido o maatwrem
graus do afastamento antero-posterior entre os nasniferiores; Inst Alt Max, é o Instante Alturaakma também
em segundos, referente a0 mesmo em que ocorreiopvabr encontrado quanto ao deslocamento védiza
voluntéria.
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6 Apresentacao dos Resultados e Discussao

Com o intuito de facilitar a visualizacdo dos remilibs obtidos por meio deste estudo,
apresenta-se a seguir a tabela 1 na qual esté@npgesas variaveis que foram extraidas dos saltos
realizados pela participante. Esta tabela apressntariaveis cinematicas calculadas na fase de voo
(fase aérea) dos 4 saltos analisados. As varig@eisa altura maxima (em metros); o ciclo altura
méxima (em porcentagem); o angulo maximo (em graos)ciclo angulo maximo (em
porcentagem); e a defasagem temporal (em segundos).

A partir dos célculos previstos para a obtencaoatéavel Altura Maxima (descrito no
capitulo referente a metodologia), definiu-se digpada altura atingida durante o ciclo (de 0 a
100%) em cada salto analisado e também o momemio @itura Maxima, apresentado em
porcentagem (%), de acordo com 0 momento em qumnio pnédio atinge seu maior valor para o
deslocamento vertical durante o movimento.

Da mesma forma, ao realizar os calculos necesgaaiasa verificacdo do valor da variavel
Angulo Maximo, também foi possivel obter o grafibo angulo do afastamento antero-posterior
entre os segmentos coxa durante o ciclo aéreo@mento Ciclo Angulo Maximo.

Por ultimo a Defasagem Temporal apresentada emndegu(s), como explicado

anteriormente, traz a diferenca entre 0 momentquerocorre o angulo maximo e a altura maxima.

TABELA 1: Variaveis e resultados referentes aosalnalisados

PARTICIPANTE 1° salto 2° salto 39 salto 4° salto
Altura Maxima (m) 1,25 1,26 1,24 1,25
Ciclo Alt. Max. (%) 39,23 60 40,31 61,83

Angulo Maximo (graus) 170,52 170,13 171,56 171,13
Ciclo Ang. Max. (%) 50 46,92 48,84 45,04
Defasagem Temporal (s) 0,0467 -0,0567 0,0367 -0,0733
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Como descrito anteriormente, toda analise foi zedk a partir do movimento aéreo
caracteristico presente neste salto. Sendo assidetarminar-se esta fase como sendo o ciclo de 0

a 100%, foi possivel determinar as figuras apres@sta seguir.

1.28
Salto 1
Salto 2
1.26 - Salto 3 [
Salto 4

Altura (m)

| ! ! ! i !
0 10 2 30 4 50 B0 70 a0 el 10

% Ciclo - Fase aérea do salto

FIGURA 8: Altura Maxima: Saltos 1,2, 3 e 4
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FIGURA 9: Angulo Méaximo: Saltos 1,2, 3 e 4

Cabe ressaltar antes de iniciar a andlise dasve#i&ncontradas, que todo e qualquer
movimento realizado durante a fase aérea é detadmipelo momento que o antecede, neste caso,
segundo a divisdo em fases sugerida pela autorsa34097), a fase de impulsdo. A partir disso
pode-se inferir que a trajetdria do centro de mdssante toda fase aérea sera pré-determinada e
por isso dificiimente havera alteracdes do moviménitialmente planejado, a ndo ser por acao de
forcas externas ao movimento (Schmolinsky, 1982 EleReid, 1985; Hall, 2009). Assim, sua
trajetdria é estabelecida principalmente por duamponentes determinantes, a velocidade
horizontal e velocidade vertical adquiridas na @esémpulséo.

Foi possivel notar que em 50% dos saltos realizpdlss participante, ela atinge o angulo
maximo de afastamento antero-posterior dos membfegores antes de atingir a altura maxima
em seu deslocamento vertical, e em 75% dos saktes,momento angulo maximo ocorre antes de
50% da fase aérea e em uma Unica amostra, 0 modmegto maximo foi atingido a 50% da fase
aérea, sendo assim, em nenhum dos saltos realizadostante angulo maximo ocorreu apos a
metade da fase de voo.

A seguir sdo apresentadas, para ilustrar os rdsslt@m sequéncia, as figuras referentes ao

gréafico de altura e angulo, respectivamente, destad saltos.
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FIGURA 11: Salto 2: Altura atingida pelo ponto m#&dio Angulo calculado entre os segmentos

inferiores, respectivamente.
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FIGURA 12: Salto 3: Altura atingida pelo ponto m#&dio Angulo calculado entre os segmentos

inferiores, respectivamente.
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FIGURA 13: Salto 4: Altura atingida pelo ponto m@&dio Angulo calculado entre os segmentos

inferiores, respectivamente.
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Pode-se notar pela analise dos graficos acimaepeeos e também da tabela de variaveis
e resultados, que o instante em que o angulo magimingido antecede o momento em que se
alcanca a altura maxima em dois dos saltos realizdlbm isso observa-se na defasagem temporal,
a diferenca entre 0 momento do angulo maximo e mento da altura maxima, em metade das
amostras com valor negativo. Nas outras duas aasp&mncontrou-se defasagem temporal positiva,
ou seja, 0 momento angulo maximo ocorre apés o minaa altura maxima atingida, e nesses
casos observa-se um platé mais prolongado da ehaéura.

Com os dados obtidos foi possivel observar queastahento antero-posterior maximo do
segmento coxa perna direita e perna esquerda caormea fase de ascendéncia do véo, em 50%
das amostras e nos outros 50% na fase de descendénc

Ao analisar os videos, verifica-se no movimentopddicipante, a realizacdo da rotacéo
lateral do quadril no final do momento aéreo. Isesorre quando a atleta realiza a extensdo do
membro inferior esquerdo que esta a frente e mesteento em flexdo para realizar a aterrissagem
e mantém o membro inferior direito posicionado @astmente durante o salto em hiperextensao.
Com isso, é possivel observar que a elevacédo dmad@rdo lado direito, foi a possivel causa de se
encontrar valores diferentes para a defasagem tampm metade das amostras coletadas. Isso
ocorre devido ao protocolo estabelecido, no quadeaoptar por marcadores apenas nos membros
inferiores, foi dificultado o célculo do o centre thassa da participante e calcular a variavelaaltur
por esta técnica para uma possivel comparacao.

Para o teste de acuracia observou-se na literegsudtados de experimentos realizados em
ambientes controlados, no qual foram encontradasesmentre 0,48 e 11,61mm, em diferentes
sistemas de analise cinematica (CHIARI et al, 2006)presente estudo foram encontrados para o
par de cameras posicionados do lado direito deaatl@alor de acuracia de 5,8mm e para o par de
cameras posicionados do lado esquerdo da atlesdoo de 6,6mm. Sendo assim, um valor médio
de 6,2mm que pode ser considerado satisfatorio.

Esta coleta, apesar de nao ter sido realizada eemcompeticdo ou mesmo durante um dia
de treinamento no ginasio especifico onde a ginadtantaria deste estudo os realiza, ocorreu em
um ginasio, tentando assim aproximar ao maximorécjgamnte da pesquisa ao espaco utilizado no
seu dia-a-dia esportivo. Ainda que o espaco estvadequado para o posicionamento das cameras,
foram enfrentadas algumas dificuldades, como pemgio, durante a coleta, a iluminacdo e
durante o processo de rastreamento, os marcadereogbr ndo reflexivos, que dificultaram o

trackingautomatico. No entanto, os resultados obtidos faamnsiderados satisfatorios.
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7/ Conclusao

Com os resultados obtidos, foi possivel observatagdo existente entre as variaveis altura
méaxima e angulo maximo, na qual encontra-se emdmaetas saltos analisados a situacdo em que
uma variavel antecede a outra e nos outros sallibsagdo inversa. Porém nao foi possivel concluir
a partir desses resultados qual situacdo podeossiderada ideal. Este fato conduziu a observacao
do final do movimento, no qual a crista iliaca ddd direito sofre uma elevagéo e este movimento
pode ter gerado um valor maior de deslocamentacaemo final do ciclo, alterando o valor
calculado para o0 momento altura maxima em doisdlbgs analisados.

Por isso, nao foi possivel concluir qual é situadéorelacdo entre essas variaveis (qual
instante maximo de uma variavel deve antecedertro)o& consequentimente o valor, positivo ou
negativo, da variavel defasagem temporal.

A elevacéo sofrida a que nos referiamos no pam@grakrior ocorreu com a rotacao pélvica
lateral direita e rotacdo externa da articulac&wm-demural do membro inferior direito durante a
fase final do ciclo aéreo, e como ndo havia poetol a mensuracao destas variaveis ndo pode-se
afirmar se este movimento é ou ndo o responsaveigtes resultados, apesar de ser atribuido a ele
a responsabilidade. Sugere-se entdo inser¢cdes mésdelo para que se possa obter uma andlise
pormenorizada do salto.

A partir da observacdo dos graficos dos saltospuasé muita semelhanca quanto ao
deslocamento relativo a variavel altura, e issdtam juntamente com a observacao anterior, leva
a acreditar que o fato do momento angulo maximecaaier 0 momento altura maxima em dois dos
saltos ocorreu pelo motivo descrito acima.

Pode-se observar também que, o valor maximo eracbnfrara a variavel angulo maximo
nao se mantém por um longo periodo ao se anaksasaltados e os graficos. No entanto, nota-se
ao analisar o valor da variavel angulo no decateeciclo do movimento que, é proximo ao valor
maximo encontrado para o afastamento antero-postentre os segmentos coxa perna direita e
perna esquerda, que os valores do angulo se esabibor mais tempo, ocorrendo sua alteracao
em menor escala que no momento anterior a esteesmanposterior.

Ao analisar o ponto médio, calculado a partir desaadores fixados junta a crista iliaca do
lado direito e do lado esquerdo deslocados, observatidamente nos gréaficos obtidos um platé
guanto ao deslocamento da variavel altura. Com ésgmwssivel dialogar junto ao coédigo de
pontuacédo desta modalidade, quando este se rederenanter uma forma fixa durante o salto, pois
se é possivel observar que h4 este comportamerdatdua execucdo do salto, é possivel também
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gue a atleta o realize com o objetivo de manteardarum tempo ideal a angulagéo antero-posterior
méaxima entre os membros inferiores.

Outras variaveis poderiam contribuir para a agalbadeste movimento, como por exemplo,
a velocidade angular dos membros inferiores duranégecucdo do salto. Esta variavel néo foi
inclusa neste momento do estudo, mas nédo deseada-sontribuicdes que ela poderia trazer.
Porém por se tratar de um estudo inicial, que pas&ibilidade e base para préximos estudos, estes
ainda podem vir a ser calculados e usados postesie.

Além dos resultados encontrados referentes asivessi considera-se que o meétodo
empregado para esta pesquisa atingiu as expestafieasiderando que esta foi a primeira coleta,
pode-se ressaltar algumas observagfes que podermcrescidas a este método para proximas
coletas, como algumas sugestdes que serdao acseacdguir.

A utilizacdo de um protocolo de marcadores mais ptetn. Com isso sera possivel o
calculo de outras variaveis para analise do movilner4 técnica empregada para sua execugao. A
realizacdo de um maior nimero de saltos pela v@iianao invés de apenas 4, o que contribuira
com os resultados avaliados e além disso seravpbsstrificar a predominancia de certos
resultados. E ainda, a participacdo de maior namereoluntarias, para que os resultados possam
ser comparados no mesmo estudo.

Conclui-se como satisfatério o estudo e os dadiwndos do mesmo, acredita-se que
poderdo trazer contribuicbes cientificas a moddédastudada, principalmente no intuito da
correcdo técnica do gesto aplicado ao movimentgimasomo parametros importantes para o
ensinamento deste movimento a atletas com menogotede treinamento, além do
desenvolvimento de métodos de avaliacdo aplichaeiSR, dados esses importantes para o
desenvolvimento da modalidade. Acrescenta-se ajugaha pretensdes de novos estudos, para
prosseguir com as contribuicbes a modalidade, uatilo diferentes métodos biomecanicos de

analise do movimento.
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FEDERATION INTEENATIONALE DE GYMNASTIQUE
MEDIA OPERATIONS

Rhythmic Gymnastics
APPARATUS PROGRAMME - OLYMPIC CYCLES 2009 — 2016
SENIORS INDIVIDUALS

2009 ﬂ 6\ @
2010 @ ﬁ\ . (%?"
2011 & @ @ (;h
2012 @\ @ @‘
2013 = ﬁ\ @ @*
2014 = @ &3 @
2015 . ﬁ ﬁ: (\'a‘."*
2016 = @ &: (?‘

SENIORS GROUPS

A99M P999 OO OO

Corleck ]

2009 5 3 @ 2 G
2010 5 3 @\ 9 {T
2011 5 3@ 2@
2012 5 3 @ 2 @
2013 = 3 w 5 @?‘
2014 5 3 @ 2 @‘
s 5 6 e 2 @
2016 c 52_&; 2@
iz by FHS Mlevks Cperetions on 11 fayet 2000 | Do BE e 0516 o Poe |
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FEDERATION INTERNATIONALE DE GYMNASTIQUE

MEDIA OPERATIONS

Rhythmic Gymnastics

APPARATUS PROGRAMME CYCLES 2009 — 2016

JUNIORS INDIVIDUALS

2009 ﬂ ﬁ\ @

2010 G ;ﬁ\ &_? -
2011 ﬁ'\ @ @‘
2012 @\ $ @'
2013 - @\ @ @‘
2014 = g_ﬁ\ @ @‘
2015 m @\ &: =
2016 {5,‘ @\ @ -

JUNICRS GROUPS

2290 00923 PO PO

2009 5 5 @
2010 c c GME )
2011 c c ﬁ\‘
2012 5 . @\
2013 c 10 @
2014 c 10 ﬁ-—}
2015 5 5 ﬁ\
2016 5 5@

HE: For Youth Ciympic Games compatifions, Junior Group sxercizes will bes parformed by 4 gymmasis.

bemgend by FIS Machn Dipmmabionis o 11 Busguet 2000

Do AIG

08-16i doc - Prag
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FEDERATION INTERNATIONALE DE GYMNASTIQUE
RHYTHMIC
GYMNASTICS

Difficulty
Individual Gymnasts

JUDGE DIFFICULTY n° Date

Fed. Name of the gymnast

Compétition in (Fed.): UI O @ “

Com. Gr. |Other Gr. Judge |Com. Gr. |Other Gr. Judge |Com. Gr. |Other Gr.

Judge |

Value

App.

Body

Value

App.

Body

Value

App.

Body

Value

App.

Body

Value

App.

Body

Value

App.

Body

TOTAL

TOTAL GENERAL

Body =

FINALE
SCORE




ANEXO C: Sumula — Valor Artistico
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FEDERATION INTERNATIONALE DE GYMNASTIQUE

RHYTHMIC
GYMNASTICS
Artistic

Individual Gymnasts

JUDGE ARTISTIC No. Date Date
Fed. Name of Gymnast @ El IE
| Artistic Judge Artistic Judge Arfistic_ Judge
Value | Value Value
Value | Value | Value |
Value I Value | Value |
Value I Value | Value ’
Value I Value | Value l
Value I Value I Value i
Value f Value I Value |
Value | Value | Value |
Value [ Value | Value ]
Value | Value | Value |
Value | Value I Value I
Value | Value | Value I
TOTAL CAP COACH Art. =
TOTAL CAP JUDGE Art. =
Basic composition = Mus. |Basic comp. Var.
FINAL JUDGE Art=
SCORE
Signature Coach..................... Signature Judge................ooo.




ANEXO D: Exemplo da Lista de Dificuldades de Salto, conmorCodigo de Pontuacéo

LISTA DE LAS DIFICULTADES DE SALTO/LIST OF DIFFICULTIES OF JUMP OR LEAPS (~™)

A 0,10 | B 0,20‘

C 0,30

D 0,40

E 0,50

F 0,60

G 0,70

H 0,80

10,90

31,00
gt

1. Zancada /Split leaps base

= 0.30

1. Zancada
/Split Leap

Zancada adelante, piemas

estiradas, flexionadas o

laterales /

Split leap forward with legs

stretched, flexed or side
¥

_ e

en dreufo [/
with ring

.-"_E@

de tronco atras, pierna estirada
onada [

with back bend of the trunk, legs
stretched or bent

Q_chgk

2. Impulso
de los 2 pies
/ Take—off
from 2 feet

Zancada adelante; con
impuiso de 2 pies /

Split leap forward, take-off
from both fest

en crculo con impulso de 2 pies /
with ring, take-off from both feet

-
T r

con flexion +impulse de 2 pies
con piama estirada o
flexionada / with back bend of
the trunk + take-off from both
fest, legs stretched or bent

Q‘I.'P‘—G Q&

3. Zancada

Zancadz, llegar 2l suels, y equilibrio en
grand écare dorsal (con o sin ayuda)
sobre el misma piz de llzgada / Splt
leap, landing and back split [with ar
without help) on the landing foot

/ Split Leap W
S
SRR | I
11 E 1
4. 203 2 zancadas sucesivas con cambio del 3 23_”_{3237 s_ucejw_as EDI""
zancadas cambio del pie de impulso

Sucesivas /

pie de impulso / 2 successive split leaps
with change of take-off foor

¥ ¥

20r3 L )
successive st pciet
split leaps 2F

/3 successive split leaps
with change of take-off foot

5. Zancada
con rotacion
del tronco /

Split leap
with turn of
the trunk

con ¥z vuela del tronce
durznte el vuelo fwith ¥z
turn of the trunk during

the fiight

..H-E.:‘:'-——-"“E‘;'?

en circulo /
with ring

con flexion del tronco
atras/
with back bend of the
trunk

et ok




P,

A 0,10

0,30

D 0,40

E 0,50

F 0,60

G 0,70

H 0,80

10,90

31,00 &+

2. Zanca

das con cambio de piernas

/ Split leaps with

leg switch

6. Zancada (paso
pierna flexionada)
! Split leaps
(passing with bent
leg}/

S-U Por pierna
e\mnada")" {passing
with bent Ieg)

con Yade wuelta
{ wiith ¥a tum

con arcudo fwith ring
con ¥z vuelta del tronce en

el wuelo [ with ¥z turn of
the trunk in fight

ez
g é s '-a_!' A

4= ¥
P

=" .

con B

xidn del tronco atrds

=

[ with back bend of the trunk /

con ¥z vuelta + creule

with ¥2turn + ring

con ¥z vuelta + fexicn del
rronco atras fwith ¥= tum +
with back bend of the trunk

S o

7. .Zancada (paso
pierna estirada) /
Split leaps passing
with stretched legs

| piernas estiradasz)/
{stretched legs)

con ¥ de vuelta /
with ¥s tum

=e A

con circule fwith ring
con ¥z vueltz del tronco en 2l
wuela Swith ¥z tumn of the
trunk in fighs

! ‘;&‘d

T A

con flexidn del tronca atrds
fwith back bend of the trunk

can ¥zvuelta + circulo

fwith ¥z turn + ring

3. Saltos jetés en tournant/Jetés with a turn

8. jetés en
tournant [
Jeté with a turn

Jeté en tournant!
Jeté with a turn

)Fit_a-

i
o N—

L O

con droule [+ piema)f
with ring {+ leg)

%
i

-0 - Vs 5]

X

con fexidn del tronco atas,
con pierna estirads o flexionada
[ with back band of the trunk,
leg bent or stretched

A 7

9, Jeté con
corza/ Imagen
visible y (inica
durante el vuelo
{sin movimiento
basculante)/
Stag leap with
turn: Single
visible image
during the flight
{not
a"kip"movement

)

Jeté con corzal
Stag leap waith tum

-;:

J?'E ,.l/

"
S
===

con dreulo [ with ring

A;
__,;?
5]

ioon flexidn del tronco atras,
con pierna estirada o fleionada
fwith back bend of the trunk,
legs bent or stretched

con cambio de las piernas
estiradas | with stretched leg
switch

con cambio de las pisrnas
estiradas, pero la pierna de
impulso pasa
with stretch
take-off leg passing sideways

r el lado /
teg switch,
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ANEXO E: Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
Universidade Estadual de Campinas

Faculdade de Educacao Fisica — Laboratério deumstntacédo para Biomecéanica

Vocé esta sendo convidado(a) a participar do prajetpesquisa ‘Anélise Cinemética do Sdaked. O documento
abaixo contém todas as informag¢8es importante® solpesquisa que estamos fazendo. Sua colaboragaeste
estudo serd de muita importancia para nés, massistid a qualquer momento, isso ndo causara nephejoizo a
VOCé.

“ANALISE CINEMATICA DO SALTO JETE

» Objetivo da Pesquisa: O objetivo geral destealiabé analisar os padrdes cinematicos dos memifasmores e a
trajetoria do centro de massa durante a execuc&altijeté

» Procedimentos da Pesquisa: Caso vocé aceiteipartida pesquisa, agendaremos conforme sua dislienile
um dia para que compareca ao local da coleta desdamhde ird realizar a tarefa solicitada a vocén#io
registraremos seus saltos para posterior analisenadimento, sem que haja sua identificacdo. Someste
pesquisadores envolvidos neste trabalho terdo@éssmagens registradas advindas da metodololigada.

» Desconforto e riscos de participagdo: Ao particigesta pesquisa a voluntaria ndo realizara esfoggor que o ja
realizado durante a pratica da modalidade, naoetaado maiores perigos para integridade fisicatidéa, nem tao
pouco a sua integridade moral. Caso ocorra qualtjper de acidente, tal como, entorse, contusdodajue
escoriagdes, serdo realizados os procedimentosrdeifms socorros. Se necessario a participanteesaraminhada
pelo pesquisador a um Pronto Atendimento e qualgasto referente ao acidente, caso ocorra duraodéeta de
dados, seré ressarcido pelo pesquisador.

» Beneficios da Pesquisa: Ndo haverd beneficiendigiros, entretanto sua participacdo é essenaial gue
possamos analisar as variaveis do shtée assim contribuir com a modalidade Ginastica R&m

* Esclarecimentos: Vocé ndo é obrigada a partidpgresquisa em questdo, podendo retirar o seardimsnto em
qualquer fase da pesquisa sem qualquer problenes da divulgacdo do trabalho final. Para issoabadar com o
pesquisador. A qualquer momento vocé podera pealis mformacdes ou esclarecimentos sobre a pesquisa
participacdo. Para informacdes ou reclamacdes smbaspectos éticos vocé pode entrar em contatcocGomité

de Etica em Pesquisa da Unicamp, telefone (19)-8936 ou pelo e-maidep@fcm.unicamp.hr

» Confidencialidade: A sua identidade e de todosvalsintarios serdo mantidas em total segredo, taelo
pesquisador como pela instituicdo onde sera reliagpesquisa. Os resultados da pesquisa poderdividgados
em palestras, cursos, conferéncias, periédicodifié®ms ou outra forma de divulgacdo que possastrétir 0s

conhecimentos para a sociedade e profissionaieedasempre sem nenhuma identificacdo dos pantiteipa

Consentimento Pds-informacgéo:
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Apés ler e compreender as informacgdes acima, eu

portador da Carteira de Identidade n. , esclarecido sobre todos os aspectos daipaspmo
objetivos, riscos, procedimentos e sigilo, de lwoatade dou meu consentimento para minha inclosé&® sujeito
da pesquisa “Andlise Cinemética do Sdk¢é realizada na Faculdade de Educacéo Fisica deetsilade Estadual
de Campinas, sob responsabilidade do Profess@ébgio Augusto Cunha.

Assim, assino este documento de autorizagcdo eaeseh copia do mesmo.

Campinas, de de 20

Voluntério: (nome, RG e assinatura)

Pesquisadores Responsaveis:

Prof. Adjunto Sérgio Augusto Cunha
E-mail: scunha@fef.unicamp.br
LIB — FEF Fone (19) 3521.6626

Danilo Aparecido Morales
E-mail: danilomorales@bol.com.br
Fone: (19) 9302.0289




