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DEFINICOES

BALLET: Danga que tem por caracteristica a realizacdo de amplos movimentos dos membros

inferiores, sobretudo da articulacdo do quadril (Harris et al, 2016).

BIOMECANICA: E o estudo do movimento e o efeito das forcas nos sistemas bioldgicos
(Hamill e Knutzen, 2009).

CINEMATICA: E a area da biomecénica preocupada com as caracteristicas do movimento sob
uma perspectiva espacial e temporal sem referéncia as forgas que causam este movimento. A
andlise cinematica envolve uma descri¢cdo do movimento para determinar quéao rapido um objeto

se move, quéo alto ele vai ou quéo longe ele se desloca (Hamill e Knutzen, 2009).

CINETICA: E a area de estudo que examina as forcas que agem em um sistema como 0 corpo
humano. A analise cinética do movimento examina as forcas que causam este movimento
(Hamill e Knutzen, 2009).

COUPE: Movimento do ballet classico que apresenta o joelho levemente flexionado de forma
que os artelhos se encontrem na altura do maléolo medial. O quadril encontra-se rotado

externamente e pouco abduzido (Kassing, 2016).

DESEMPENHO FUNCIONAL ABSOLUTO: Neste trabalho, este termo sera usado como
representativo da capacidade maxima de amplitude de movimento de quadril durante a
realizacdo do movimento développé a la seconde sem a correcdo do angulo de inclinacéo pélvica

na realizacdo do movimento.

DESEMPENHO FUNCIONAL RELATIVO: Neste trabalho, este termo serd usado como
representativo da capacidade maxima de amplitude de movimento de quadril durante a
realizacdo do movimento développé a la seconde com a correcdo da amplitude de movimento da
articulacdo do quadril por meio da subtragdo do deslocamento angular de inclinacdo pélvica

durante a realizacdo do movimento.

DESEMPENHO TECNICO: Neste trabalho, este termo sera usado para designar o score de
pontos gerado na avaliacdo das bailarinas classicas durante a realizagdo do movimento développé
a la seconde. Este score serd obtido a partir da avaliagdo técnica do movimento por cinco

profissionais experientes em ballet classico.



DEVELOPPE A LA SECONDE: Movimento do ballet classico que exige maxima amplitude de
movimento alcangada no quadril para os movimentos de flexdo, abducdo e rotacdo externa do
quadril (Kassing, 2016).

EN DEHORS: E uma expressdo francesa que significa “para fora” e é geralmente utilizada como
posicdo de referéncia no ballet classico (Negus et al, 2005). Se caracteriza pela postura em pé
com maxima rotacdo externa do quadril e posicionamento dos calcanhares em oposi¢do. E uma
postura béasica do ballet classico sobre a qual a maioria dos movimentos € realizada, sendo um

dos principios essenciais do ballet classico (Kushner et al, 1990).

ESPESSURA MUSCULAR: E a distancia entre as aponeuroses superficial e profunda dos
musculos avaliados. A mensuracdo é realizada a partir de cinco medidas de espessura ao longo

de cada imagem muscular (Baroni et al, 2013).

PASSE: Movimento do ballet classico onde o halux deve tocar a regido acima do epicondilo
medial da perna de apoio estando o quadril rotado externamente e abduzido (Kassing, 2016).

TORQUE: E uma medida da forca aplicada a uma certa distancia de um eixo de rotacio que gera
ou tende a gerar rotagéo da alavanca. O produto da forga aplicada e sua distancia perpendicular
ao eixo de rotacdo é referido como torque. T = ZF * d-, por ser F mensurada em Newtons (N) e
distancia perpendicular em metros (m), a unidade de medida de torque € N.m (Hamill e Knutzen,
2009).

TURNOUT: termo na lingua inglesa que significa virar para fora, e é geralmente utilizada como

posicao de referéncia no ballet classico (Negus et al, 2005).
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ASSOCIACAO ENTRE DESEMPENHO TECNICO E FUNCIONAL COM
PROPRIEDADES BIOMECANICAS DO QUADRIL DE BAILARINAS CLASSICAS NO
MOVIMENTO DEVELOPPE A LA SECONDE

Fernanda Metzen

RESUMO

INTRODUCAO: O ballet classico é uma técnica de danca cujo desempenho esta relacionado
com demandas especificas tanto na capacidade de producdo de forca muscular como na
flexibilidade. Estas repetidas solicitagbes biomecanicas conduzem a adaptagdes cronicas
musculoesqueléticas. O quadril é uma das articulacbes exigidas nestes aspectos, visto que 0s
movimentos do ballet classico precisam ser realizados na maxima amplitude de movimento,
principalmente durante sua flexdo (FLX), extensdo (EXT), abducdo (ABD) e rotacdo externa
(RE). Em praticantes de ballet classico, a avaliacdo biomecanica do quadril é objeto de um maior
numero de investigacbes no seu aspecto relacionado as lesdes, sendo menor o ndmero de
producdes cientificas que a examinaram sob a dtica do desempenho. Ainda mais incomuns s&o as
pesquisas que incluem como uma variavel de interesse a morfologia da musculatura envolvida
nos movimentos. O desempenho dos bailarinos pode ser avaliado sob os aspectos técnico e
funcional. O aspecto técnico diz respeito a capacidade de realizar um gesto especifico da
modalidade de acordo com um padrdo ideal, na visdo de especialistas da area. O aspecto
funcional é aquele avaliado por medidas objetivas de quantidade de movimento, como a
amplitude alcancada pelo quadril no mesmo gesto do ballet classico. Neste sentido, alguns
estudos avaliam o desempenho técnico enfatizando questbes qualitativas e subjetivas, como a
estética. Quanto a avaliacdo do desempenho funcional de gestos especificos da modalidade com
énfase no quadril, o en dehors parece ser o movimento mais investigado. A escassez de
conhecimento acerca da relacdo entre varidveis biomecanicas (e.g. forca e amplitude de
movimento - ADM) e morfolégicas (e.g. espessura muscular - EM) com o desempenho técnico e
funcional no ballet classico representa um hiato importante no conhecimento que liga a pratica a
ciéncia na area da danca. OBJETIVO: Assim, este estudo objetiva verificar a associacdo entre
desempenho técnico, funcional absoluto e funcional relativo com variaveis biomecanicas do
quadril de bailarinas classicas durante o movimento de développé a la seconde.
METODOLOGIA: Esta pesquisa de desenho transversal de associacdo, contou com uma amostra
de 21 bailarinas (19,6 + 3,6 anos; 55,5 + 7,1Kg; 162,5 £ 6,0cm). A coleta foi constituida pelas
seguintes avaliagoes: (1) antropometria e dados relacionados ao tempo de pratica; (2) ADM’s do
quadril através de cinemetria e discos de rotacdo; (3) capacidade de producdo de forca das
musculaturas do quadril obtida por dinamometria isométrica manual; (4) espessura dos muasculos
gluteo médio e glateo maximo por ultrassonografia; (5) desempenho técnico através de uma
planilha de pontuagdo preenchida por cinco experts; e (6) desempenhos funcional absoluto e
funcional relativo através do angulo articular maximo do quadril no movimento développé a la
seconde. Todos os dados coletados foram quantitativos. Na analise estatistica, primeiramente foi
aplicado o teste de Shapiro-Wilk para testar a normalidade da distribui¢cdo de todos os dados.
Foram aplicados testes de correlacdo entre os desempenhos técnico, funcional absoluto e
funcional relativo com cada uma das demais variaveis (ADM passiva e ativa, EM, torque, ADM
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ativa de rotacdo externa com discos de rotacdo, idade e tempo de ballet). Coeficiente de
Correlagdo de Pearson foi utilizado nos dados paramétricos e o Coeficiente de Correlagdo de
Spearman nos dados ndo paramétricos. Cada avaliagdo de desempenho (desempenho técnico,
funcional absoluto e funcional relativo) foi submetida a uma analise de Regressdo Linear
Mdltipla com as quatro variaveis que previamente apresentaram 0s maiores valores de
correlagdo. RESULTADOS: O desempenho técnico apresentou maiores correlacdes com a ADM
passiva de FLX (r = 0,44), ADM ativa de FLX (r = 0,41), torque de EXT (r = 0,47) e torque de
FLX (r = 0,55). O desempenho funcional absoluto apresentou maiores correlacées com a ADM
passiva de RE (r = 0,72), ADM ativa de FLX (r = 0,50), torque de EXT (r = 0,57) e torque de
FLX (r =0,67). Os valores de correlagdo do desempenho funcional relativo foram maiores com a
ADM passiva de RE, (r = 0,48), ADM ativa de FLX (r = 0,48), torque de FLX, (r = 0,56) e
torque EXT (r = 0,49). A Regressdo Linear Multipla demonstrou uma associagdo de 56% (R? =
0,557) entre as variaveis desempenho técnico e torque flexor, e de 17% (R? = 0,728) entre 0
desempenho técnico e a ADM ativa de FLX. Para as variaveis desempenho funcional absoluto e
torque flexor, a associacao foi de 67% (R? = 0,673). J& 0 desempenho funcional absoluto e ADM
ativa de FLX mostraram associagdo de 11% (R® = 0,783). Por fim, o desempenho funcional
relativo revelou associagdo de 56% (R? = 0,562) com o torque flexor e 15% (R? = 0,716) com a
ADM ativa de FLX. CONCLUSAO: O torque flexor e amplitude de movimento de flex&o de
quadril sdo as variaveis biomecéanicas mais fortemente associadas ao desempenho técnico,
funcional absoluto e funcional relativo no movimento de développé a la seconde do ballet
classico. Presume-se que a inclusdo de um treinamento especifico dessas duas variaveis — torque
flexor e amplitude de flexdo de quadril - pode contribuir significativamente para aprimorar a
execucdo dos movimentos especificos na articulacdo do quadril exigidos pelo ballet classico.

Palavras-chave: ballet classico, développé a la seconde, desempenho, amplitude de movimento,
forca muscular, espessura muscular.



RELATIONSHIP BETWEEN TECHNICAL AND FUNCTIONAL PERFORMANCE
WITH BIOMECHANICAL PROPERTIES IN CLASSICAL BALLET DANCERS
DURING THE DEVELOPPE A LA SECONDE MOVEMENT

Fernanda Metzen

ABSTRACT

INTRODUCTION: Classical ballet is a dance modality whose performance is related to the
specific demands of muscle strength capacity and flexibility. These repeated biomechanical
demands lead to chronic musculoskeletal adaptations. The hip is one of the joints required in
these biomechanical aspects, as ballet movements are performed at maximum range of motion,
especially during flexion (FLX), extension (EXT), abduction (ABD) and external rotation (ER).
In classical ballet practitioners, a biomechanical evaluation of the hip is the object of a greater
number of investigations related to joint injuries. A smaller number of scientific productions has
evaluated the hip by a performance’s perspective. Even more unusual are surveys that include
the morphology of the muscles involved in the movements as a variable of interest. Dancer’s
performance can be evaluated under technical and functional aspects. The technical aspect is
related to the dancer’s ability to execute a specific gesture of classical ballet according to an
ideal standard, in the view of specialists of the area. The functional aspect is evaluated by
objective measures of the movement, such as the range of motion (ROM) reached by the hip
joint in the same gesture of the classic ballet. In this sense, some studies evaluate technical
performance emphasizing qualitative and subjective issues, such as aesthetics. Regarding the
evaluation of the functional performance of classical ballet’s specific gestures with emphasis in
the hip, the most investigated movement seems to be the en dehors. The lack of information on
the relationship between biomechanical variables (e.g., strength and ROM) and morphological
(e.g., muscle thickness - MS) with technical and functional performance in classical ballet
represents an important hiatus on the existent knowledge. PURPOSE: This study aimed at
verifying the association between technical performance, absolute and relative functional
performances to biomechanical variables of the hip of classical ballet dancers during the
développé a la seconde movement. METHODOLOGY: This associative cross-sectional study
had a sample of 21 dancers (19.6 £ 3.6 years, 55.5 £ 7.1 kg, 162.5 = 6.0 cm). The data extraction
consisted of the following evaluations: (1) anthropometry and data related to years of experience;
(2) hip’s ROM through kinematics and rotating discs; (3) strength capacity of hip musculature
obtained by hand-held dynamometry; (4) gluteus maximus and gluteus medius muscles thickness
(MT) by ultrasonography; (5) technical performance through a score sheet completed by five
experts; and (6) absolute and relative functional performances of the hip joint maximum angle
during the développé a la seconde movement. All the collected data were quantitative. In relation
to the statistical analysis, the Shapiro-Wilk was first applied to test the data normality
distribution. After that, correlation tests were applied between the technical performance,
absolute and relative functional performances with all the variables (passive and active ROM,
MT, torque, active ER ROM with rotational discs, age and ballet experience). Pearson's
Correlation Coefficient was used in the parametric data and the Spearman Correlation
Coefficient in non-parametric data. Technical, absolute and relative functional performances
were submitted to a Multiple Linear Regression analysis with the four variables that previously
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presented the highest correlation values. RESULTS: Technical performance showed higher
correlations with the passive FLX ROM (r = 0.44), active FLX ROM (r = 0.41), EXT torque (r =
0.47) and FLX torque (r = 0.55). Absolute functional performance showed higher correlations
with passive ER ROM (r = 0.72), active FLX ROM (r = 0.50), EXT torque (r = 0.57) and FLX
torque (r = 0.67). Correlation values of the relative functional performance were higher with the
passive ER ROM (r = 0.48), active FLX ROM (r = 0.48), FLX torque, (r = 0.56), and EXT
torque (r = 0.49). Multiple Linear Regression showed a 56% association (R? = 0.557) between
the technical performance and flexor torque and 17% (R?* = 0.728) between the technical
performance and the active FLX ROM. The association was 67% (R? = 0.673) between absolute
functional performance and flexor torque, whereas the absolute functional performance and the
active FLX ROM showed an association of 11% (R? = 0.783). Finally, there was an association
of 56% (R” = 0.562) between relative functional performance FLX torque and 15% (R? = 0.716)
with active FLX ROM, respectively. CONCLUSION: The hip FLX torque and hip flexion ROM
were the biomechanical variables with the strongest associations with the different performances
(technical, absolute and relative functional) during the développé a la seconde movement. The
inclusion of a specific training of these two variables - FLX torque and hip flexion ROM - might
significantly contribute in improving the execution of the specific hip joint movements required
by classical ballet for this specific classical ballet movement.

Key words: classical ballet, développé a la seconde, performance, range of motion, strength,
muscular thickness.
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INTRODUCAO

O ballet classico é uma técnica de danca amplamente praticada no mundo. Tendo suas
raizes na Renascenca Italiana, foi levado a Franca onde, em 1661, foi fundada a primeira escola
de ballet (Stretanski e Weber, 2002). E caracterizado como uma atividade que exige movimentos
repetitivos e extremos de seus participantes (Charbonnier et al, 2011). Os bailarinos sdo uma
mistura de artistas e atletas, muito exigidos quanto a técnica, ao preparo fisico e a sensibilidade
artistica (Stretanski e Weber, 2002). O ballet cléssico é considerado como a base de muitos
estilos de danga, tendo em vista que suas bases técnica e estrutural sdo utilizadas para o
desenvolvimento desses estilos de danga (Picon e Franchi, 2007).

Enquanto atividade fisica, caracteriza-se por movimentos intermitentes de curta duragdo
que envolvem posturas estaticas e atividades dindmicas especificas, com o recrutamento de
pequenos e grandes grupos musculares (Duthon et al, 2013). As aulas de ballet classico séo
compostas por um periodo na barra e outro no centro da sala, sendo que, neste ultimo, pode-se
modular a intensidade através da inclusdo de saltos e giros (Twitchett et al, 2009). Um
diferencial entre barra e centro é a auséncia, neste Gltimo, do apoio mecéanico fornecido pela
barra que favorece a condicdo de equilibrio. Desta forma, no centro ha exigéncia maior da
musculatura do core (musculatura do esqueleto axial) e estabilizadora dindmica (que age sobre o
esqueleto axial). Além disso, dos bailarinos exige-se forca e flexibilidade, adquiridas em
movimentos repetidos em grandes amplitudes de movimento articular (Duthon et al, 2013).

Dentre as principais articulacdes envolvidas no ballet classico, o quadril se apresenta
como uma das articulacdes mais exigidas quanto as variaveis forca e flexibilidade, uma vez que
0s movimentos do ballet precisam ser realizados na méxima amplitude de movimento (ADM)
desta articulagdo, principalmente durante flexdo (FLX), extensdo (EXT), abdugdo (ABD) e
rotacdo externa (RE) (Duthon et al, 2013). O quadril parece ser o ponto focal da danca e tem o
papel de controlar a posicao de todo 0 membro inferior (Kushner et al, 1990).

Alguns estudos tém se voltado a avaliacdo do quadril de bailarinas (Reid et al, 1987;
Steinberg et al, 2006; Charbonier et al, 2013; Duthon et al, 2013; Kolo et al, 2013). Entretanto,
poucos estudos avaliaram a funcionalidade do quadril durante exercicios proprios do ballet
classico (Charbonnier et al, 2011). Nesses estudos, a posi¢do de en dehors (expressdo francesa
que significa “fora”) ou turnout (termo na lingua inglesa que significa virar para fora) é
geralmente utilizada como posicdo de referéncia (Negus et al, 2005). O en dehors, que se
caracteriza pela postura em pé com maxima RE do quadril e posicionamento dos calcanhares em
oposi¢do, € uma postura basica do ballet classico sobre a qual a maioria dos movimentos é

realizada, sendo um dos principios essenciais do ballet classico (Kushner et al, 1990) (Figura 1).
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Figura 1. Primeira posicao en dehors. (Fonte da imagem: acervo pessoal).

Assim como poucos estudos voltam-se a avaliacdo funcional do quadril, ndo se identifica
na literatura uma descricao clara do significado de desempenho técnico que a modalidade exige.
A maior parte dos estudos destinados a avaliacdo da danca se volta a emog¢édo desencadeada pelo
movimento observado (Christensen et al, 2014). A avaliacdo cognitiva da técnica para aspectos
como controle do movimento, a acuracia e a fluidez parecem pouco estudadas (Bronner e
Shippen, 2015).

Ainda, alguns estudos se voltam a avaliar instrumentos que possam identificar variaveis
biomecénicas e aspectos quantitativos da execucdo de algum movimento especifico do ballet
classico, porém ndo tratam especificamente de padrées biomecanicos relevantes para aumento de
performance (Bronner e Shippen, 2015). Outros estudos demonstram as adaptacGes geradas pela
pratica do ballet classico (Frasson et al, 2007) ou a contribuicdo de treinamento adicional as
aulas tradicionais para a melhoria da performance avaliada de forma subjetiva (Twitchett et al,
2011), mas ndo tratam da associagdo de variaveis biomecéanicas com o desempenho em
movimentos especificos do ballet classico.

Como mencionado acima, a maior parte dos estudos que se vale da utilizacdo de
movimento préprio do ballet classico, utiliza o en dehors como movimento estudado. Porém,
diversos movimentos do ballet classico exigem manutencdo da ADM méaxima de RE, além de
incremento gradual da ADM de ABD e FLX do quadril. Portanto, é de grande valia para a
avalicdo funcional e técnica nesta modalidade incluir movimentos que abordem estes aspectos

amplamente recorrentes na pratica. Um exemplo de movimento do ballet classico que solicita a
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manutencdo de RE, ABD e FLX do quadril é o développé a la seconde. Para realizacdo deste

movimento é necessario que outros dois movimentos o antecedam: coupé e passé (Figura 2).

Figura 2. Movimentos Coupé e Passé (da esquerda para a direita). (Fonte da imagem: acervo
pessoal).

Développé a la seconde se caracteriza pela méaxima ADM alcangada no quadril para 0s
movimentos de FLX, RE e ABD. Inicialmente, 0 membro inferior, que ja estd em en dehors, tem
seu joelho levemente flexionado de forma que os artelhos se encontrem na altura do maléolo
medial (coupé). Continuando, o halux deve tocar a regido acima do epicdndilo medial da perna
de apoio (passé). Apos, o quadril passa a ser levado para a ADM maxima de ABD e, por Gltimo,
0 joelho deve ser totalmente estendido e o tornozelo deve estar em total plantiflexdo (Kassing,
2016) (Figura 3).

! Experts do ballet classico sugerem que coupé também pode ser chamado de sur le cou de pied devant ou petit
retiré e que passé pode ser substituido por retiré.
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Figura 3. Posicdo final do movimento Développé a la seconde. (Fonte da imagem: acervo
pessoal).

Assim, no presente estudo, foco foi dado a investigacdo do desempenho sob aspectos
quantitativos. Para tanto, o développé a la seconde foi 0 movimento escolhido para as avaliacbes
devido a este apresentar a necessidade de realizacdo de RE, ABD e FLX em amplitude maxima.
Foram estabelecidos dois tipos de desempenho: desempenho técnico e desempenho funcional,
sendo este ultimo subdividido em absoluto e relativo. O desempenho técnico foi avaliado através
de uma planilha desenvolvida por um expert em ballet classico contendo itens importantes a
execucgdo do développé a la seconde. Ja o desempenho funcional foi determinado pelo angulo do
quadril avaliado através de andlise cinematica durante a realizacdo do développé a la seconde,
sendo que o desempenho funcional absoluto correspondeu a8 ADM méaxima que o quadril atingiu
e o desempenho funcional relativo correspondeu & ADM maxima corrigida pela subtragdo da
inclinacdo pélvica. A avaliacdo das variaveis e desempenhos se deu de forma bilateral, sendo
utilizados valores de média dos dois membros inferiores, visto que a literatura aponta para nao
existéncia de diferenca de producdo de forca entre os membros dominante e ndo dominante
(Westbald et al, 1995).

Apesar do ballet classico ja ser praticado ha muito tempo e por muitas pessoas, algumas
variaveis cinematicas (e.g. ADM), cinéticas (e.g. capacidade maxima de producdo de forca) e
musculoesqueléticas (e.g. atividade elétrica dos musculos e espessura muscular,) relacionadas ao

quadril ndo parecem ter sido suficientemente exploradas pelos pesquisadores da area, que
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também ndo estabeleceram uma associacdo dessas variaveis com o desempenho técnico e
funcional. Além disso, buscar entender o que torna um bailarino qualificado e proporciona seu
destaque através de seu desempenho parece de grande relevancia para a fundamentacéo técnica
do ballet classico. E, a partir do entendimento da importancia da articulacdo do quadril na
realizacdo dos movimentos do ballet, justifica-se o interesse em observar aspectos biomecanicos
de seu funcionamento na prética da danca. Portanto, o objetivo do presente estudo foi avaliar as
possiveis associacOes existentes entre as variaveis cinematicas, cinéticas e musculoesqueléticas
com o desempenho técnico e funcional absoluto e relativo no movimento de développé a la

seconde.
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REVISAO BIBLIOGRAFICA

Quadril: Anatomia e fungdo

A articulacdo do quadril é formada pela cabeca do fémur e pela fossa do acetabulo, esta
ultima constituida pela unido dos trés ossos pélvicos: o ilio, 0 isquio e o pubis (Rasch, 1991).

O acetabulo (do latim taca de vinho) é um receptaculo em forma de cupula na porcao
lateral de cada hemipelve, sendo composto em dois quintos pelo ilio superiormente, dois quintos
pelo isquio infero-lateralmente e em um quinto pelo pubis medialmente. Esses 0ssos se juntam
na formacdo da fossa do acetabulo, estando conectados, até proximo ao sétimo ano de vida, por
sincondroses e, somente por volta dos dezesseis anos de idade, ocorre a fusdo completa destes
0ss0s (Hebert et al, 2009).

Esta articulacdo é classificada como sinovial esferdide (diartrose esferoidal, segundo
Herbert et al, 2009). O acetabulo recebe e articula a cabeca do fémur. O fémur € um osso longo
cuja epifise proximal se conecta pelo pescoco a sua cabeca esférica (Hebert et al, 2009).

Revestindo o limbo do acetabulo, existe uma estrutura fibrocartilaginea que forma uma
borda, chamada labio ou labrum, que aumenta o encaixe da cabeca do fémur ao acetabulo de
forma a otimizar a estabilidade da articulagdo. O labrum também protege a margem éssea
(Rasch, 1991) e margeia a porcdo externa da superficie articular sendo que, na regido infero-
lateral, confunde-se com o ligamento transverso. A cobertura anterior do acetabulo é menor que
a posterior, fazendo com que, na posi¢cdo ortostatica, a parte anterior da cabeca femoral fique
descoberta. A posicdo de maior cobertura € em 90°de flexdo e 10° de rotacdo externa (Hebert et
al, 2009).

No centro da cartilagem articular estd a fossa acetabular, que contém o ligamento
redondo, um coxim de gordura e uma membrana sinovial. Posi¢des extremas de ABD, FLX e RE
podem causar tensdes neste ligamento (Smith et al, 1997).

Fortes ligamentos reforcam a capsula articular em todos os lados, sendo eles o
iliofemoral (que cobre a articulagdo do quadril anterior e superiormente em relagdo ao
acetabulo), o ligamento pubofemoral (que estd localizado numa regido anterior e inferior do
acetdbulo e cabeca femoral) e o ligamento isquiofemoral (que é inferior e posteriormente situado
ao acetabulo). Estes trés ligamentos tornam-se frouxos em FLX de quadril, porém, os ligamentos
anteriores, principalmente pubofemoral, limitam movimentos de RE, enquanto que o ligamento

isquiofemoral limita rotacdo interna (R1), mas ambos limitam ABD (Smith et al, 1997).

19



Figura 4. Articulacdo do quadril (Fonte da imagem: Sobotta Atlas de Anatomia Humana).

Por estar localizada entre as partes superior (tronco e membros superiores) e inferior
(membros inferiores) do corpo, a articulacdo do quadril estd submetida constantemente a forcas
de reacdo do solo e forca peso das porgdes superiores. Além disso, € uma articulacdo requisitada
na realizacdo de todas as atividades de vida diaria, de modo que tem grande importancia para a
funcionalidade do individuo. No ballet classico, tem um papel fundamental na realizacdo da

maior parte dos movimentos e posi¢6es dessa modalidade de danga (Kushner et al, 1990).

Anatomia funcional do quadril

A articulagdo do quadril apresenta alto grau de mobilidade, apesar da estabilidade
proporcionada pelo formato da articulagéo e sustentacdo ligamentosa. Tomando como referéncia
o fémur, os movimentos permitidos pelo quadril incluem a FLX e EXT no plano sagital, ABD e
aducdo (AD) no plano frontal e Rl e RE no plano transversal. O colo femoral se dirige
lateralmente em relacdo a articulacdo do quadril, o que faz com que o corpo do fémur se localize
a uma certa distdncia da pelve 6ssea, aumentando a possibilidade de movimentos sem que
ocorram impactos entre 0s 0ssos (Rasch, 1991).

O movimento desta articulagdo se da independentemente do cingulo (cintura pélvica) do
membro inferior, mas pode ser realizado com associa¢fes de inclinacbes da pelve.
Diferentemente do sistema aberto do cingulo do ombro, o sistema fechado do cingulo da pelve
impossibilita movimentos do lado direito independentes do esquerdo (Rasch, 1991).

As medidas de ADM do quadril sdo estabelecidas em 140° de FLX, 30° de EXT, 45° de
ABD, 30° de AD, 30-40° RI e 60° de RE (Kapandji, 2000). Entretanto, com relacdo a medida de
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FLX, devido a maior ADM esperada para bailarinos, parecer ser interessante a avaliacdo deste
movimento realizando-o com o joelho estendido e ndo flexionado como propde a literatura.

Os musculos que perpassam a articulacdo do quadril e que sdo responsaveis pelos
movimentos articulares sédo glateo maximo (GMX), biceps femoral (BF), semitendinoso (ST) e
semimembranoso (SM), os quais realizam a EXT do quadril. Piriforme, gémeo superior, gémeo
inferior, obturador interno, obturador externo e quadrado femoral (QF) formam um conjunto
muscular chamado de musculos pelvetrocanterianos e, juntamente com 0 GMX, sdo responsaveis
pela RE. Reto femoral (RF), tensor da fascia lata (TFL), sartorio, iliopsoas e pectineo fazem a
FLX do quadril. Glateo médio (GMD), TFL, glateo minimo (GMN) e piriforme realizam ABD
do quadril. Adutor magno, adutor longo, adutor curto, gracil e pectineo fazem a AD do quadril.
Por fim, TFL e GMN realizam RI (Smith et al, 1997).

Entender as demandas funcionais que o ballet classico imp&e sobre os musculos que
agem sobre a articulacdo do quadril e sobre a estrutura articular e ligamentar é fundamental a fim
de minimizar a ocorréncia de lesdes musculoesqueléticas em bailarinos. Além disso, também é
fundamental entender de que forma os tecidos esqueléticos se adaptam a essas demandas
funcionais e mecanicas, pois nos possibilita melhor entender os possiveis fatores responsaveis

pelo desempenho no ballet classico.

Ballet classico e sua relagdo com o desempenho

O ballet classico tem por caracteristica a realizacdo de amplos movimentos dos
membros inferiores, sobretudo da articulacdo do quadril onde a ADM necessaria vai aléem da
capacidade fisiologica articular na maioria das vezes (Harris et al, 2016). Esta ADM para além
da capacidade articular fisiologica é realizada para cumprir exigéncias de padrdo estético do
ballet classico e, normalmente, ocorre para FLX, ABD e RE do quadril (Duthon et al, 2013;
Mitchell et al, 2016).

Quase a totalidade dos movimentos do ballet classico é executada em en dehors, ou em
posicdo de RE da articulagdo do quadril (Negus et al, 2005; Duthon et al, 2013). Esta posicéo
passou a ser assumida devido a necessidade dos bailarinos em se manterem permanentemente
voltados de frente para sua plateia em sinal de respeito. Este aspecto esta relacionado a historia
do ballet classico, que tem por origem as dangas de corte para entretenimento da realeza
(Bourcier, 2001).

No mundo todo, o ballet classico se apresenta como atividade intensamente praticada.
Nos Estados Unidos, aulas de ballet classico sdo oferecidas em muitas instancias educacionais
como nas escolas e universidades. Alem disso, € bastante comum profissionais de outras areas

relacionadas a arte como atores e musicos, bem como atletas da ginastica, do skate, basquete e
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futebol, buscarem as aulas de ballet classico com o objetivo de aprimorarem suas habilidades
corporais a fim de obterem ganho de resisténcia, agilidade e equilibrio (Kassing, 2016).

E notoria a ideia de que o ballet classico exige que os bailarinos tenham grande ADM e
forca para realizacdo de gestos de alta performance (Harris et al, 2016). Mas, 0s autores que
produzem literatura técnica ndo informam, baseados em principios de treinamento, como
desenvolvem a forga de seus bailarinos ou quais medidas angulares utilizam para definir a
exceléncia dos mesmos. Parece haver uma separacdo entre arte e ciéncia, estando a arte
relacionada as caracteristicas estéticas, que sdo desenvolvidas baseadas na observacdo qualitativa
dos bailarinos pelos seus professores.

Por esse motivo, embora muitos autores entendam que bailarinos apresentam
caracteristicas de atletas pelo grande volume de treino (Koutedakis e Jamurtas, 2004), pouco se
conhece tecnicamente e em termos quantitativos acerca do padrdo de desempenho técnico de
bailarinos classicos. Nao hé, na literatura técnica investigada, valores de referéncia para variaveis
neuromusculares como forga, nem articulares como medidas de a&ngulos ideais para o0s
movimentos do ballet classico, excetuando-se o en dehors para o qual existem valores angulares
considerados 6timos para uma performance de exceléncia (Sampaio, 1996). Gilbert et al (1998) e
Negus et al (2005) estabelecem que 180° totais sdo alcancados com a realizacdo de RE dos
membros inferiores. Desta medida, estabelecida em 90° para cada articulagdo do quadril, 70° séo
devidos a RE do quadril, 5° pela RE do joelho e 15° pela RE do pé (Gilbert et al, 1998; Negus et
al, 2005). Além de terem sido encontradas poucas referéncias sobre medidas normativas para 0s
valores de ADM do bailarino classico, ndo sdo encontrados na literatura estudos que tenham
determinado o quanto variaveis neuromusculares e de ADM podem predizer o desempenho dos
bailarinos.

Porém, contraria a pouca informacéo sobre a definicdo de principios de treinamento no
ballet classico e relacdo das varidveis com o desempenho técnico, é consenso entre 0s
profissionais que atuam na formacdo de bailarinos a necessidade de progresséo de intensidade.
Entretanto, na literatura revisada, ndo foi encontrada uma orientacdo ou mesmo selecdo de
movimentos ou exercicios que trabalhem esta progressao de forma consistente. Alguns autores
mencionam que a determinacdo da intensidade da aula é dada pela velocidade da musica
escolhida para guiar os exercicios, onde musicas lentas se destinariam a iniciantes (Kassing,
2016). Outros autores estabelecem que o volume néo é verificado por aula, mas pelo nimero de
horas semanais de pratica dos bailarinos (Hamilton et al, 2006). Entretanto, ndo fica claro
guantas séries sdo realizadas de cada movimento por aula e por semana. Isso dificulta a

compreensdo da quantidade necessaria de treinamento dos movimentos do ballet cléassico para
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que se chegue a exceléncia nessa modalidade de danca. Mais dificil ainda é determinar quais
alteracOes sdo almejadas e sua relagdo com o desempenho técnico de exceléncia.

E consenso, porém, que todas as aulas devam apresentar a mesma estrutura, onde uma
parte ocorre na barra (estrutura metalica ou de madeira que serve de apoio durante 0s exercicios)
e outra parte ocorre no centro (espaco da sala que tem o espelho como guia de posicionamento e
corregdes). E possivel que alguns professores optem em realizar alongamentos entre estes dois
momentos, mas ¢ marcante e obrigatdria a presenca “da barra e do centro” numa aula de ballet
classico (Kassing, 2016).

Apesar de haver uma padronizacdo na estrutura das aulas, os professores tém liberdade
para escolherem os movimentos mais adequados ao desenvolvimento motor, a experiéncia ou a
faixa etaria dos bailarinos, e estes devem aumentar em quantidade e qualidade conforme a fase
na qual os bailarinos se encontram. Os parametros de aumento da dificuldade técnica imposta
comumente sdo definidos pela observacdo da performance. Algumas vezes, 0s bailarinos podem
ter de repetir o mesmo movimento para um dos membros inferiores inimeras vezes, até que este
adquira a qualidade esperada para o padrdo estético do ballet classico (Agostini, 2010).

Assim, na busca da exceléncia na performance, e cumprindo o papel do ballet classico
enguanto arte, € comum aos bailarinos necessitarem repetir determinados movimentos inimeras
vezes. Além disso, o professor pode solicitar aos bailarinos que 0s movimentos, em
apresentacdes publicas, sejam executados com o membro inferior que apresenta melhor
qualidade técnica a partir da observacdo (Kassing, 2016). Somado a isto, pecas de ballet classico
foram e sdo elaboradas sem a necessidade de realizacdo equivalente de movimentos com ambos
0S segmentos corporais, de modo a ser frequente a utilizagdo de um dos membros mais
acentuadamente em relacdo ao outro. Desta forma, embora numa aula de ballet classico o aluno
seja solicitado a realizar movimentos, tanto na barra como no centro, com ambos os lados do
corpo, durante os ensaios de uma coreografia um membro inferior pode ser mais exigido que o
outro. Como a rotina de treino dos bailarinos envolve grandes periodos de ensaios, é possivel que
alguns desequilibrios articulares e musculares possam estar presentes nesses individuos
(Koutedakis e Jamurtas, 2004; Kassing, 2016).

Além desta caracteristica da pratica dos bailarinos, que pode contribuir para que existam
diferengas em variaveis neuromusculares entre os membros inferiores dos mesmos, Koutedakis e
Jamurtas (2004) e Twitchett et al (2010) verificaram que ha uma maior demanda energética
durante os periodos de ensaio. Segundo esses autores, nestes momentos 0s bailarinos realizam os
movimentos empregando mais forca e buscando sempre a maxima ADM, além de serem
situacOes que requerem mais tempo de duragdo e menos intervalos para descanso que as aulas

regulares.
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Os motivos que levam os bailarinos a escolhnerem um dos membros inferiores para
realizarem movimentos que necessitam de alta performance ainda carecem de investigacao.
Fatores neurais como lateralidade e aprendizagem, ou adquiridos com o treinamento como maior
ADM e/ou forca em um dos membros inferiores, sdo fatores importantes que poderiam ajudar a

explicar se existe uma relacéo entre assimetrias laterais com o desempenho técnico e funcional.

Capacidade de Producéo de Forca

Nesta direcdo, buscando avaliar uma possivel diferenca na producdo de forca entre 0s
membros inferiores de bailarinas, Golomer et al (2004) avaliaram a altura de salto unipodal de
10 bailarinas. Solicitaram que estas fizessem 10 saltos com cada membro inferior e avaliaram a
altura atingida no primeiro e no décimo saltos. Perceberam que as bailarinas apresentaram
valores maiores para a altura do salto com a perna direita no primeiro salto, mas no ultimo nao
houve diferenca na altura do salto entre os dois membros inferiores. Como a massa muscular,
gue foi mensurada pelo método de absormetria bifotbnica, ndo apresentava diferenca
significativa entre os segmentos, atribuiram o melhor desempenho da perna direita a aspectos
neurais devido ao fato de serem destras. Mas, a ndo existéncia de diferenca na altura do salto, no
estudo referido, poderia ser explicada pela aprendizagem do gesto durante as repeticdes ou ainda
pela diferenca de estratégia usada entre as pernas. A perna direita realizava os saltos utilizando
de forma mais eficiente aspectos neurais enquanto que a esquerda se valia mais do pico de forca
e isto. Também verificaram uma correlacdo inversa entre volume muscular, o qual foi medido
por equacdes logaritmicas a partir dos resultados da absormetria bifotdnica, e altura de salto,
identificando que bailarinas que apresentavam menor tamanho muscular realizavam saltos mais
altos e isto foi explicado pelo controle motor favorecido no membro direito e pela maior
eficiéncia na fase de empurrar 0 solo com a perna direita. Entretanto, Westbald et al (1995) nao
encontraram diferencgas entre os lados direito e esquerdo de bailarinos e bailarinas. quando os

mesmos eram comparados com individuos sedentéarios.

A partir do exposto acima, e do conhecimento de que a performance de bailarinos de
elite exige um equilibrio entre forca e flexibilidade, e que o quadril se apresenta como uma das
articulacbes mais exigidas nesses aspectos (Duthon et al, 2013), buscar melhor compreender
possiveis diferencas em varidveis neuromusculares entre os membros inferiores pode contribuir
para melhor entender quais aspectos neuromusculares podem ser mais relevantes ao desempenho

técnico e funcional no ballet classico.
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Benell et al (2001) compararam a ADM de RE e RI e a forgca de grupos musculares com
0 desempenho no en dehors de bailarinas classicas durante um ano, e perceberam que apenas a
forca apresentou incrementos. 1sso sugere que esta € uma valéncia possivel de ser treinada pelo
ballet classico, e que talvez seja tdo ou mais importante que a ADM para o0 desempenho a partir

de um determinado nivel técnico.

Amplitude de Movimento

Estabelecer as variaveis que melhor explicam o desempenho técnico e funcional no
ballet cléssico forneceria dados para melhor direcionar as rotinas de treinamento de bailarinos a
partir do desenvolvimento de técnicas especificas para incrementos dessas variaveis. 1sso
permitiria identificar quais variaveis apresentam elevada correlacdo com o desempenho técnico e
funcional e justificaria 0 uso de determinados programas de treinamento para melhora do
desempenho naquelas valéncias importantes e que ndo causem prejuizos ao padrdo estético da
danca (Koutedakis e Jamurtas, 2004).

Para tanto, mais investigacGes de cunho funcional, ou seja, avaliando situacfes mais
proximas da realidade de treino de bailarinos, como em posturas proprias da modalidade,
poderiam vir ao encontro de melhor estabelecer padrdes de desempenho. Porém, os estudos
revisados que objetivaram realizar uma anéalise funcional, utilizaram majoritariamente 0 en
dehors e, na maioria das vezes, compararam dados de praticantes e ndo praticantes do ballet
cléssico.

Gilbert et al (1998) avaliaram a quantidade de RE (en dehors) de 20 bailarinas, entre 11
e 14 anos de idade, comparando esta medida entre as cinco posi¢es basicas dos pés no ballet
(18, 28, 32, 42 e 52 posicOes) e uma medida passiva. Verificaram que a quantidade de RE néao
diferiu entre as cinco posi¢fes, mas foi sempre maior nestas quando comparadas com a ADM
passiva. Através desses resultados, estabeleceram que a RE passiva ndo parece ser adequada para
determinar o en dehors funcional, mas que a primeira posi¢ao pode servir de guia para as demais
posicdes de pés do ballet.

Outro estudo investigou a ADM de RE em diferentes idades — de 14 a 25 anos - e
numero de horas semanais de prética, e verificou que individuos que iniciaram a préatica de ballet
classico com menos idade que os demais avaliados tiveram maior alcance de RE. Os autores
determinaram que a possibilidade rotacional aumentada proporcionou que as bailarinas avaliadas

tivessem maior en dehors. Alem disso, mencionam que o inicio da pratica do ballet classico em
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idades menores pode levar a alteracbes nas estruturas Gsseas como aumento da cavidade do
acetdbulo para que maiores valores de en dehors sejam alcancados (Hamilton et al, 2006).

Ainda com relagdo a quantidade de ADM, um estudo que avaliou movimentos
articulares antagdnicos como ABD e AD, RI e RE, pretendia verificar se havia diferencas de
ADM nesses movimentos quando bailarinas sdo comparadas a ndo bailarinas. Segundo os
autores, tendo em vista que durante a pratica do ballet classico mais tempo é dedicado aos
alongamentos que visam o incremento de ABD e RE do quadril, eles hipotetizaram que esses
movimentos deveriam estar aumentados em relacdo aos movimentos antagonistas. Os autores
encontraram que bailarinas classicas apresentam menor Rl que ndo bailarinas (Reid et al, 1987).

Embora bailarinas sejam reconhecidas como individuos que apresentam grande ADM
de quadril, alguns estudos demonstram que estes individuos possuem menores amplitudes de Rl
e AD de quadril qguando comparados a individuos saudaveis e ndo praticantes de ballet (Reid et
al, 1987; Khan et al, 1997). De acordo com o mencionado, Steinberg et al (2006) realizaram um
estudo para comparar a ADM de bailarinas e ndo bailarinas com idades entre 8 e 16 anos.
Objetivavam verificar o efeito da idade sobre a ADM e identificaram que as bailarinas
mantiveram a ADM de RE de quadril enquanto que ndo bailarinas diminuiram esta ADM. Ja a
medida de ABD do quadril diminuiu em bailarinas com o aumento da idade e se manteve
inalterada em n&o bailarinas.

Os achados de ADM parecem demonstrar um padréo de adaptacdo ao treinamento do
ballet classico, em que movimentos menos realizados tendem a apresentar menores amplitudes
como é o caso da RI. Entretanto, novamente seria interessante conhecer o0 comportamento das
variaveis envolvidas na realizacdo dos passos do ballet classico, identificados anteriormente, e

sua possivel relacdo com o desempenho técnico e funcional.

Equilibrio

Outra valéncia fisica importante e bastante utilizada na pratica do ballet classico é o
equilibrio. A prética do ballet requer excelente equilibrio na posicdo em peé e equilibrio estatico.
Além disso, muitos movimentos séo realizados com o apoio do peso corporal sobre um membro
inferior apenas. Os movimentos da danca séo controlados e executados com total atencdo ao
posicionamento do corpo e, por isso, também é necessario aos bailarinos terem desenvolvida sua

propriocepcao (Gerbino et al, 2007).

Sobre esta varidvel, Kiefer et al (2011) avaliaram o equilibrio de bailarinas comparado

ao de ndo bailarinas. Verificaram o deslocamento, a partir de uma referéncia espacial, do
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segmento quadril-tornozelo e identificaram que bailarinas tiveram maior estabilidade que nao
bailarinas, sendo estes achados justificados por um maior controle neuromuscular das primeiras.

Entretanto, este estudo ndo utilizou posturas proprias da préatica do ballet cléssico.

Développe a la seconde

Em decorréncia do exposto nesta breve revisdo, buscar compreender o0 comportamento
de mdltiplas variaveis neuromusculares durante a realizacdo de gestos préprios do ballet classico
pode fornecer informacbes importantes na tentativa de melhor compreender o melhor
desempenho técnico e funcional e, assim, contribuir para que bailarinos e professores de ballet

classico possam otimizar suas praticas.

Para tanto, torna-se interessante que seja utilizado para a avaliacdo do desempenho, um
movimento caracteristico da modalidade que permita, a partir das suas etapas de realizacdo e da
sua complexidade, uma interpretacao técnica e funcional. Assim, foi utilizado no presente estudo
o0 développé a la seconde, justificando-se esta escolha por este ser um movimento amplamente
realizado durante as aulas e nas performances artisticas. Além disso, necessita grande ADM de
quadril, além de exigir que a articulacdo do quadril esteja constantemente em en dehors durante
sua execucdo. Este passo, para ser realizado completamente, necessita de uma ordem crescente
de dificuldade comecando por um movimento de menor complexidade — coupé — passando por
um segundo movimento de média complexidade — passé — e sendo finalizado — développé a la
seconde - de forma bastante complexa onde ADM de ABD, RE e FLX devem ser mantidas em
suas maximas amplitudes.

Assim, o presente estudo tem por objetivo avaliar aspectos neuromusculares
relacionados com a articulacdo do quadril de bailarinas classicas e possiveis relacdes entre essas
variaveis e os desempenhos técnico e funcional, através da cinemética, da cinética e da

ultrassonografia, usando como movimento de anélise o développé a la seconde.
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OBJETIVOS
Objetivo geral

Verificar a associacdo entre desempenho técnico, funcional absoluto e funcional relativo
com variaveis biomecanicas do quadril de bailarinas classicas durante o movimento de

développé a la seconde.

Obijetivos especificos

1. TORQUE

- Avaliar o pico de torque isométrico produzido pelos grupos musculares flexor,
extensor, abdutor, adutor, rotador externo e rotador interno do quadril através de dinamometria

manual.

2. AMPLITUDE DE MOVIMENTO (ADM)

- Avaliar a ADM passiva e ativa de FLX, EXT, ABD, AD, Rl e RE do quadril através
da cinemetria.

- Avaliar a ADM méxima ativa através de discos de rotacéo.

- Avaliar a ADM ativa maxima durante a realizacdo do développé a la seconde

(desempenho absoluto) através de cinemetria.

3. ARQUITETURA MUSCULAR
- Avaliar a espessura muscular do gluteo médio (GMD) e do gluteo méximo (GMX) por

ultrassonografia.

4. DESEMPENHO FUNCIONAL
- Avaliar ADM de quadril a partir da média entre a segunda, quinta e nona repeti¢do do

movimento de développé a la seconde.
5. DESEMPENHO TECNICO

- Avaliar a qualidade de realizacdo do développé a la seconde a partir da avaliagdo de

professores de ballet experientes.
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MATERIAIS E METODOS

O estudo, de carater transversal de associacdo, teve suas avaliagBes individuais
realizadas no Laboratorio de Pesquisa do Exercicio (LAPEX) da Escola de Educacdo Fisica,
Fisioterapia e Danca (ESEFID) da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). Foi
realizada uma avaliacdo para cada participante da amostra totalizando 21 avaliacbes. Cada
avaliacdo levou em torno de 2 horas. As avaliacdes de desempenho técnico foram realizadas por
experts em ballet classico. As avaliacBes de desempenho funcional foram estabelecidas pelo
angulo do quadril atingido na realizacdo do développé a la seconde. A avaliacdo das variaveis e
desempenhos se deu de forma bilateral, sendo utilizados valores de média dos dois membros
inferiores, visto que a literatura aponta para ndo existéncia de diferenca de producgédo de forca
entre os membros dominante e ndo dominante (Westbald et al, 1995). CorrelacGes e associaces
foram feitas entre os dados cinéticos, cinematicos, de arquitetura muscular, a idade e o tempo de

pratica no ballet e as avaliacbes de desempenho técnico, funcional absoluto e funcional relativo.

Aspectos éticos

Esta pesquisa seguiu os preceitos éticos da Resolugdo 466/2012 do Conselho Nacional
de Saude. O estudo foi submetido a Comissdo de Pesquisa da ESEF/UFRGS e ao Comité de
Etica em Pesquisa da UFRGS, obtendo 0o nimero de registro de aprovacdo 1.867.957. A
intervencdo foi iniciada ap6s sua aprovacao.

Previamente ao engajamento no estudo, as bailarinas, juntamente com seus pais e/ou
responsaveis, foram previamente esclarecidos sobre a pesquisa e foram solicitados a ler e assinar
o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (Anexo A). Nesse documento foram fornecidas
todas as informagGes necessarias a plena compreensdo do estudo, assim como do resguardo do
sigilo e da protecdo do anonimato.

A partir do informado, as participantes tiveram autonomia de decidir sobre a
participacdo ou ndo da pesquisa proposta. As participantes tinham a liberdade em retirar seu

consentimento a qualquer momento sem que isto implicasse em qualquer prejuizo ou penalidade.

Amostra
A amostra, caracterizada como intencional, foi composta por 21 bailarinas com idade
entre 15 e 29 anos, recrutadas de escolas de ballet cléassico da cidade de Porto Alegre. Na tabela

1 sdo identificados valores de média e desvio padrdo nas variaveis de caracterizagdo da amostra.
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Tabela 1. Caracterizagdo da amostra.

N Idade Massa Estatura IMC Preferéncia Dominancia TPHS TPA

Corporal Lateral Ml  Lateral Ml
106 55,5 1625 209 197 160
21 435 171 £60 +20 TADIE 20D/1E 935 +32

N = numero de sujeitos da amostra; Ml = Membro Inferior; E = Esquerdo; D = Direito; IMC =
indice de Massa Corporal; TPHS = tempo de pratica em horas semanais; TPA = tempo de préatica
em anos. Preferéncia lateral: perna escolhida pela bailarina para movimentos de performance
(geralmente de maior ADM); Dominancia lateral: definida pelo MI utilizado para chutar uma
bola.

O contato foi feito diretamente nas escolas de ballet classico ou com as bailarinas
através de carta de apresentacdo e explanacdo dos objetivos da pesquisa. Para participar do
estudo, as bailarinas necessitaram assinar um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE, Anexo A) concordando em participar do estudo. No caso de bailarinas com menos de 18
anos de idade, os pais ou responsaveis tiveram de assinar o TCLE (Anexo B) e as bailarinas
assinaram o Termo de Assentimento (Anexo C) para participar do estudo. Todas as coletas de
dados foram realizadas no Laboratério de Pesquisa do Exercicio (LAPEX) da Escola de
Educacao Fisica, Fisioterapia e Danca (ESEFID) da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS).

Como critério de inclusdo, as bailarinas precisavam praticar ballet classico de forma
ininterrupta por, no minimo, 8 anos e apresentar um volume de treino superior a 2 horas diérias,
em 5 dias da semana no ultimo ano (Frasson et al, 2009). Foram fatores de exclusao: presenca de
lesdo coxofemoral diagnosticada por método radiolégico de imagem, coxalgia (dor coxofemoral)
continua ou intermitente, realizacdo de procedimento cirargico no quadril, pratica de outra
modalidade de danca ou desporto que pudesse representar uma interferéncia na avaliacao,
presenca de doenca cardiovascular que impedisse a realizacao de teste de forca maxima.

O tamanho da amostra, determinando como 20 participantes, foi calculado a partir do
software G*Power 3.1.3 (FrauzFaurUniversitat Kiel, Alemanha), tendo sido usado como
referéncia os dados de médias e desvios padrdo de capacidade de producdo de forga para o
movimento de rotacdo externa de quadril de Grupta et al (2004), onde: o “Effect Size” obtido foi
de 0,67 (calculado pelo método de Lee Becker); o 0=0,05 e o poder adotado foi de 0,80, usando
0 teste t para dados dependentes como teste estatistico para a comparagédo das variaveis entre 0s

dados de cada quadril como teste selecionado para o calculo amostral.
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Movimento de ballet avaliado

Foi avaliado o movimento développé a la seconde, o qual € realizado durante as aulas
de ballet classico bem como nas performances de palco. O movimento, ja descrito na introducao,
caracteriza-se por maxima FLX, ABD e RE permitidas pela articulacdo do quadril. Para a
realizacdo deste movimento, as bailarinas se preparavam em quinta posicdo de pés (Figura 5),
passando pelo coupé e passé, desenvolvendo o movimento até a chegada em développé a la
seconde. Com a finalidade de padronizar a velocidade de execucéo entre todas as bailarinas, uma

mesma musica foi usada durante as repeticdes deste movimento para todas as participantes.

Figura 5. Quinta posigédo dos pés. (Fonte da imagem: acervo pessoal)

Os bracos, durante a realizacdo de développé a la seconde, permaneceram em quinta

posicédo (Figura 6).

Figura 6. Quinta posi¢do de bragos. (Fonte da imagem: acervo pessoal)
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Previamente a realizacdo da etapa da coleta, que envolvia andlise cinemética do
développé a la seconde, as bailarinas realizaram um aquecimento guiado por uma professora de
ballet que ndo fez parte como sujeito da pesquisa. No Anexo H, h& a sequéncia ilustrada de
movimentos do aquecimento desenvolvida por um expert em ballet classico, com conhecimento
do objetivo do presente estudo, de modo que os exercicios escolhidos visavam a preparacao das
bailarinas para as etapas subsequentes da coleta de dados. O aquecimento padronizado foi
realizado de forma bilateral e compreendeu uma série de grand plié onde, em 12 posicdo, as
bailarinas fizeram 2 demi plié, 1 grand plié, 1 souplesse devant e 1 souplesse derriére.
Repetiram a mesma sequéncia em 22 posicdo de pés substituindo souplesse devant por souplesse

a la second.

Em 5?2 posicdo, fizeram 2 demi plié, 1 grand plié, 1 souplesse devant e 1 souplesse

derriére e equilibrio.

Ainda em 5?2 posicdo, executaram 1 tendu em dois tempos fechando em demi plié, 2
tendu a tempo finalizando com membro inferior estendido. A mesma sequéncia foi desenvolvida
iniciando para frente e para trds (en dedans). Apés, permaneceram em equilibrio em coupé
derriére. Esta mesma sequéncia foi usada como sequéncia da anterior, porém substituindo

apenas o tendu por jeté e equilibrio foi realizado no passé.

Uma sequéncia de 1 rond de jambé a terre em dois tempos, 2 rond de jambé a terre a
tempo. Repetiu-se esta sequéncia. De gajé devant e passé, devellopé a la second e passé,

arabesque e sustentacao da posicdo. Repetiram a sequéncia em en dedans.

O aquecimento padronizado de todas as participantes foi realizado com musicas

formatadas para aula de ballet.

Procedimentos de coleta
Medidas antropométricas e caracterizacdo da amostra

Idade, tempo de pratica e volume semanal de treinamento, membro preferido para
realizacdo dos movimentos que exigissem maior performance, 0 membro dominante e o historico
de lesGes foram as primeiras informacGes coletadas durante a avaliagdo. A isso, seguiu-se a
medicdo da estatura, da massa corporal e do tamanho dos membros inferiores (comprimento
total, comprimento da coxa e comprimento da perna). Para este fim, foram utilizados um
estadidmetro de parede, uma balanca eletrénica e uma fita métrica (Maxi Saude). A distancia

32



entre o trocanter maior do fémur e o calcanhar, com a participante em pé e com o joelho

estendido, foi bilateralmente medida para determinar o tamanho dos membros inferiores.
Avaliacdo da ADM por cinemetria

Através de palpacdo das estruturas anatémicas, marcadores adesivos coloridos foram
colados bilateralmente na espinha iliaca antero-superior (EIAS), na espinha iliaca pdstero-
superior (EIPS), na tuberosidade anterior da tibia (TAT), na regido anterior do tornozelo entre os
dois maléolos (RAT), no trocanter maior do fémur (TM), na base da patela (BP), na distancia
média entre as EIAS (DMEIAS), na distancia média entre TAT e regido anterior do tornozelo
(DMTATRAT), na distancia média entre a base da patela e as EIAS (DMBPEIAS), nos maléolos
medial e lateral (MM) (ML), nos epicondilos medial e lateral (EM) (EL), nos acromios (ACRM),
no manubrio (MNB), nos I6bulos das orelhas (LO) e no centro da testa (CT). A figura 7 ilustra a
localizacdo destes pontos através de marcadores adesivos (cor azul). Esta etapa da coleta de
dados seguiu os procedimentos de Morales (2016).

<« 10

<«——MNB

DMEIAS
/

<— EIAS

Figura 7. Localizacdo dos pontos anatdmicos espinha iliaca antero-superior (EIAS), espinha
iliaca postero-superior (EIPS), tuberosidade anterior da tibia (TAT), regido anterior do tornozelo
entre os maléolos (RAT), trocanter maior (TM), base da patela (BP), distancia média entre EIAS
(DMEIAS), distancia média entre TAT e regido anterior do tornozelo (DMTATRAT), distancia
média entre a base da patela e a EIAS (DMBPEIAS), maléolo medial (MM) e maléolo lateral
(ML), epicdndilos medial e lateral (EM) (EL), acromios (ACRM), manabrio (MNB), l6bulos das

orelhas (LO) e centro da testa (CT). (Fonte da imagem: acervo pessoal)
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Em todos os movimentos, a ADM era realizada primeiramente pela avaliadora (ADM
PASSIVA). A execugdo seguinte era realizada pela bailarina, sendo que a avaliadora apenas
cuidava a estabilidade e conformidade do movimento (ADM ATIVA). A mensuracdo do
movimento de FLX de quadril foi realizada com a bailarina em decubito dorsal com os membros
inferiores estendidos. A avaliadora realizou passivamente o movimento de FLX do quadril,
mantendo o joelho da perna avaliada estendido. Apds, a avaliadora orientou a bailarina que
realizasse ativamente a FLX do quadril mantendo também o joelho estendido e a perna

contralateral na maca (Figura 8).

Figura 8. Avaliagdo da FLX do quadril. (Fonte da imagem: acervo pessoal)

A EXT do quadril foi avaliada com a bailarina em decubito ventral. Primeiramente, a
bailarina era orientada a manter os membros inferiores estendidos e a apoiar a cabega sobre as
méos. A avaliadora apoiava o joelho do membro a ser mensurado em sua mao e realizava a EXT
do quadril passivamente. Logo apds, a bailarina realizava a EXT ativa do quadril. As EIAS
deveriam permanecer em contato com a maca durante a realizacdo da avaliacdo (Figura 9).
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Figura 9. Avaliacdo da EXT do quadril. (Fonte da imagem: acervo pessoal)

Para o movimento de RE, a bailarina estava em decubito dorsal, com 0s membros
inferiores estendidos. Solicitava-se a flexdo do quadril e do joelho do membro inferior a ser
testado até o &ngulo de 90°. Nesta posicdo, foi realizada a RE de forma passiva e ativa. Em

ambas as condigdes, mantinha-se a verticalidade da coxa (Figura 10).
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Figura 10. Avaliacdo da RE do quadril. (Fonte da imagem: acervo pessoal)
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No movimento de rotacdo interna (RI), a bailarina permanecia em decubito dorsal, com
0os membros inferiores estendidos. Solicitava-se a flexdo do quadril e do joelho do membro
inferior a ser testado até o angulo de 90°. Desta posicéo, foi realizada a Rl de forma passiva e

ativa. Em ambas as condicdes, a verticalidade da coxa foi mantida (Figura 11).

Figura 11. Avaliagdo da RI1 do quadril. (Fonte da imagem: acervo pessoal)

A ABD foi realizada com a bailarina posicionada em decubito dorsal e com 0s membros
inferiores estendidos. O quadril avaliado foi abduzido de forma passiva, com a estabilidade
pélvica mantida pela avaliadora. Apds, foi solicitado a bailarina que abduzisse o quadril na
maxima amplitude possivel. Em ambas as avaliacOes, orientou-se a bailarina a evitar o
movimento de RE durante a ABD. A ABD do membro testado ocorria de forma que 0 membro

inferior era conduzido rente & maca ateé alcancar a ADM total (Figura 12).
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Figura 12. Avaliacdo da ABD do quadril. (Fonte da imagem: acervo pessoal)

Para 0 movimento de AD, a bailarina estava em decUbito dorsal com os membros
inferiores estendidos. O membro ndo testado foi colocado em flexdo de quadril e joelho. O
membro inferior testado foi conduzido para além da linha média do corpo e, em seguida, a
bailarina foi encorajada a fazer o mesmo. O membro testado era deslizado sobre a maca até a
ADM total (Figura 13).

Figura 13. Avaliacdo da AD do quadril. (Fonte da imagem: acervo pessoal)

Para analise de ADMs ativas e passivas maximas de RE, Rl, ABD e AD de quadril,
foram realizadas filmagens utilizando uma céamera digital (HDR-CX220 Sony, taxa de

amostragem de 30 imagens por segundo, resolucdo de 1.3 megapixels) fixada no teto do
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laboratdrio de testes, superiormente a maca. A fim de assegurar a validade das medidas, um laser
pointer foi fixado na base da lente da cAmera projetado sobre o centro de intersec¢do de uma
linha marcada com fita adesiva entre as EIAS e uma linha perpendicular tracada em 50% da
distancia entre as EIAS. Alem deste controle de posicionamento espacial, duas linhas
perpendiculares foram tracadas na tela de video (Samsung 32”°) que reproduzia em tempo real as
Imagens da coleta. Estas linhas interseccionavam a tela exatamente no seu centro e, tanto esta
interseccdo da tela como a intersecgéo das linhas adesivas colocadas no abdomen da bailarina,
deveriam estar coincidentes durante as avaliacGes. A camera foi configurada para adquirir videos

continuamente ao longo do procedimento de avaliacdo da ADM de cada bailarina.

Para a analise de ADMs ativa e passiva maximas de FLX e EXT do quadril, a cdmera
foi posicionada em um tripé no plano sagital as bailarinas. Os seguintes procedimentos foram
tomados para assegurar a validade das medidas: uso de um nivel, que assegurou que a camera
estava em uma linha horizontal absoluta nos eixos anteroposterior e latero-lateral; uso de um
laser pointer projetando o centro da lente da cAmera no marcador sobre o trocanter maior do
membro avaliado; e manteve-se uma distancia de 2 metros entre a lente da camera e o trocanter

do fémur do lado avaliado.

Em cada video completo, contendo todas as ADMs testadas da bailarina, identificaram-
se visualmente os momentos exatos em que se atingiam as maximas ADMs ativa e passiva de
cada movimento. Os momentos de maxima amplitude foram analisados no software Kinovea
0.8.25 (www.kinovea.org, para download). Com este software, foram medidos todos os angulos
das ADMs do quadril. Os marcadores fixados na base da patela, entre os dois maléolos do
tornozelo, e nas EIAS das bailarinas serviram como referéncia para tragar as linhas e estabelecer
a medida dos angulos. A inclinacdo pélvica durante a analise das imagens foi verificada, e seu

valor descontado para obtencdo da ADM maxima.

Para cada um dos movimentos de FLX, EXT, RE, RI, ABD e AD foi definida uma
posicao inicial, a qual consistia na bailarina em decubito dorsal, ventral ou lateral e membros
inferiores estendidos (FLX, EXT, ABD e AD) ou com 90° de flexdo de joelho e quadril do
membro a ser testado (RE e RI). Neste momento inicial, formava-se uma reta a partir da unido
dos dois marcadores posicionados em cada uma das EIAS e uma reta perpendicular a esta era
demarcada. Estas linhas serviram como referéncia para o desconto da inclinacdo pélvica e

delimitacdo do angulo produzido com a realizagdo dos movimentos no membro testado.
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Em todos os testes, caso 0s procedimentos metodoldgicos quanto ao posicionamento ou
manutencdo da posicdo e angulos articulares indicados ndo fossem mantidos, 0s mesmos eram

repetidos.

A ADM ativa maxima de RE de quadril das bailarinas também foi verificada com o uso
de discos rotadores — footprints - (Balance Body Functional Footprints). O equipamento possuli,
em sua base, a indicacdo dos angulos (°) de forma que a ADM ¢é obtida por afericao visual direta.
Neste teste, realizado na posicdo ortostatica, as bailarinas colocavam seus pés nos locais
indicados na base do equipamento e realizavam a RE de ambos os membros inferiores

simultaneamente (Figura 14).

Figura 14. Avaliacdo da RE do quadril com discos de rotacdo (footprints). (Fonte da imagem:

acervo pessoal)
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Avaliacdo da capacidade de producdo de torque dos grupos flexores, extensores, rotadores

externos, rotadores internos, abdutores e adutores do quadril

A capacidade de producdo de torque muscular foi avaliada a partir de um protocolo de
testes bilaterais de forca isométrica envolvendo as musculaturas flexora (FLX), extensora (EXT),
rotadora externa (RE), rotadora interna (RI), abdutora (ABD) e adutora (AD) do quadril,
segundo Morales (2016), através do dinamémetro manual MicroFet 2 (HogganHealth, Estados
Unidos). Esse procedimento foi realizado com as bailarinas posicionadas sobre uma maca. A
determinacdo da ordem dos lados a serem testados respeitou um sorteio que antecedeu o inicio

da coleta.

A forca dos abdutores e adutores do quadril foi testada com a bailarina em deculbito
lateral sobre o lado ndo testado. O quadril e joelho do lado ndo testado permaneceram
flexionados para garantir mais estabilidade. A bailarina foi posicionada com o tronco em
alinhamento neutro. O membro testado foi posicionado em ABD de 10°, rotacdes e EXT neutras
do quadril. Um assistente auxiliou no posicionamento de 10° de ABD do quadril com a
utilizacdo de um gonidmetro manual universal. O dinamdmetro foi posicionado 5 cm acima do
maléolo lateral do tornozelo do membro inferior testado para ABD e 5 cm acima do maléolo
medial para AD. Os membros superiores poderiam estar apoiados na maca, porém ndo foi
permitido que a bailarina se segurasse na maca, evitando qualquer interferéncia na sua producao

de forca maxima (Figuras 15 e 16).

Figura 15. Avaliacdo do torque abdutor do quadril. (Fonte da imagem: acervo pessoal)
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Figura 16. Avaliacdo do torque adutor do quadril. (Fonte da imagem: acervo pessoal)

A forga dos flexores do quadril foi obtida com a bailarina em decubito dorsal, com o
quadril em posicdo neutra e joelho estendido. O membro n&o testado permaneceu na mesma
posicdo do membro testado. A bailarina foi orientada a manter os membros superiores relaxados
ao lado do corpo. O dinamémetro foi posicionado na regido anterior da perna, a 5 cm acima de
uma linha que unia os dois maléolos do tornozelo do membro inferior testado (Figura 17).
Cuidou-se para que a avaliadora apenas resistisse a0 movimento, ndo pressionando o membro

avaliado contra a maca, o que poderia interferir na validade do resultado do teste.
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Figura 17. Avaliacdo do torque flexor do quadril. (Fonte da imagem: acervo pessoal)

A forca dos extensores do quadril foi obtida com a bailarina em decubito ventral, com o
quadril em posi¢édo neutra e joelhos estendidos. O membro nédo testado permaneceu na mesma
posicdo do membro testado. Os pés ficaram posicionados para fora da maca, distantes da borda.
A bailarina manteve os membros superiores flexionados, colocando as médos sob a cabeca. O
dinam6metro foi posicionado na regido posterior da perna, numa linha tragada entre os dois
maléolos do tornozelo do membro testado e a 5 cm acima destes (Figura 18). Assim como no
teste de forca dos flexores de joelho, foi tomado cuidado especial para ndo pressionar 0 membro

avaliado contra a maca.
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Figura 18. Avaliacdo do torque extensor do quadril. (Fonte da imagem: acervo pessoal)

A forca dos rotadores externos e internos do quadril foi testada com a bailarina sentada
a beira da maca, com os joelhos e quadris flexionados em 90° e os pés suspensos do solo. A
bailarina foi orientada a apoiar as mdos na maca, lateralmente as coxas, para auxiliar na
manutencdo da estabilidade pélvica, com o quadril em ABD neutra e rotacdo em 0°. O
dinamémetro foi posicionado 5 cm acima do maléolo medial do tornozelo do membro inferior
testado para RE e, para RI, o dinam6metro foi colocado 5 cm acima do maléolo lateral na face

lateral da perna (Figura 19).

Figura 19. Avaliacdo do torque rotador externo e rotador interno do quadril (da esquerda para

direita). (Fonte da imagem: acervo pessoal)
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Foram realizadas duas contracdes isométricas voluntarias maximas para cada grupo
muscular do quadril nas posi¢des estabelecidas. Quando ndo obtida uma contragdo maxima, ou
quando encontrada uma diferenca de mais de 10% na forga entre duas medidas consecutivas, 0
teste foi repetido uma terceira vez (Baroni et al, 2013). Duas repeticdes foram escolhidas como
procedimento metodoldgico para que o tempo total de coleta ndo ultrapassasse duas horas,
embora a literatura de referéncia estabeleca trés repeticdes com realizagdo de uma quarta
repeticdo no caso de haver diferenga superior a 10% na for¢a mensurada.

Nestes testes, as bailarinas foram instruidas a produzir forca contra o equipamento até
atingir a sua capacidade maxima de gerar forca, e a manter este esforco maximo. Herzog e Ter
Keurs (1988) propdem que esse procedimento pode garantir que todas as fibras musculares
permanecam em comprimento constante durante a medida de forga (ou torque) produzida pelos
musculos, possibilitando uma medida da capacidade méxima de todas as fibras musculares em

um comprimento muscular constante.

As contracdes isométricas, controladas por um crondmetro regressivo, duraram em torno
de 5 seg em todos os testes. As participantes foram orientadas a ndo empurrar bruscamente o
dinambmetro manual, para evitar uma interferéncia no valor medido pelo equipamento
Comandos verbais padronizados foram utilizados pela avaliadora para estimular a bailarina a
fazer forca maxima em todas as avalia¢fes. A avaliadora também fez intervencdes verbais para
corrigir erros na manutengdo do posicionamento. Alguns exemplos sdo: “estende o joelho”,
“estende o quadril”, “ndo gira o corpo”, “leva o tornozelo em dire¢do ao teto”, “ndo usa o

calcanhar”.

Durante os testes, atentou-se para qualquer evento adverso como, por exemplo,
movimentos compensatorios realizados pela bailarina ou perda de controle e/ou movimentagéo
excessiva do dinamdmetro por parte da propria avaliadora. Nestes casos, os valores foram
descartados e os testes repetidos. O dinambémetro foi mantido perpendicular ao membro testado
em todas as posicOes, assegurando a validade da medida e a correta conversao posterior do valor

de forca obtido para torque.

Os valores de forga mensurados foram registrados em Newtons. Para converter os valores
obtidos em Newtons (N) para valores de torque (Nm), a for¢a (N) foi multiplicada pela distancia
(metros = m) do eixo de rotacdo articular do quadril (no caso, o trocanter maior) até o ponto de
aplicacdo de forca (5 cm acima dos maléolos ou regido a frente e atras do tornozelo, dependendo
do grupo muscular avaliado). No caso da RE e RI, a distancia perpendicular estabelecida foi do
maléolo medial e lateral, respectivamente, até o centro da articulagéo do joelho. O maior valor de
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forca obtido entre as duas repeticdes validas de cada movimento foi considerado para fins de

conversdo em torque (Nm) e analise de dados.

Cinemética para avalia¢cdo do angulo articular do quadril (Desempenho Funcional
Absoluto e Desempenho Funcional Relativo)

Duas cameras digitais (HDR-CX220 Sony; taxa de amostragem de 30 imagens por
segundo, resolucdo de 1.3 megapixels) foram utilizadas para obtencdo de videos nos planos
frontal e sagital. As cameras foram posicionadas a 2,4 m da participante, sobre tripés
posicionados a uma altura correspondente a regido do centro do corpo da bailarina. Este ponto
central foi calculado em 50% da estatura da participante (lunes et al, 2009).

Um fio de prumo preso no teto, e posicionado a linha central do corpo do individuo, foi
utilizado como referéncia espacial e normalizacdo para posterior analise dos angulos articulares
(Figura 20).

Figura 20. Fio de prumo. (Fonte da imagem: acervo pessoal)

Marcadores foram fixados em ambos os membros inferiores em pontos anatémicos
correspondentes as EIAS, as espinhas iliacas postero-superiores (EIPS), aos trocanteres maiores
do fémur, as TAT, aos maléolos mediais e laterais, no meio da distancia entre EIAS e TAT e

entre TAT e maléolos, no manubrio, nos acrdmios e no centro da testa (Figura 21).
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Figura 21. Marcadores adesivos (em cor azul) colocados sobre pontos anatdmicos. (Fonte da

imagem: acervo pessoal)

Os videos foram analisados no software Kinovea 0.8.25. A determinacdo da ordem dos
lados a serem testados respeitou um sorteio que antecedeu o inicio da coleta. Enquanto era
executada uma mdasica padronizada, as bailarinas realizaram 10 repeti¢des consecutivas, com 0
mesmo membro inferior, do movimento développé a la seconde. Para a articulagdo do quadril foi
obtido o maior angulo articular da 2?2, 5% e 92 repeticdo no movimento développé a la seconde e
calculada a média destas repeticdes. Este valor médio foi utilizado para avaliacdo do
desempenho funcional absoluto (sem desconto da inclinacéo pélvica) e do desempenho funcional

relativo (com desconto da inclinagdo pélvica) (Figura 22).
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Figura 22. Avaliacdo funcional do quadril durante développé a la seconde. (Fonte da imagem:

acervo pessoal)

Arquitetura muscular

Os procedimentos para determinacdo da arquitetura muscular seguiram procedimentos
semelhantes aos j& descritos na literatura (Narici et al, 2003; Reeves et al, 2003a; Reeves et al,
2003b; Reeves et al, 2004, Baroni et al, 2013). Foi mensurada a espessura muscular (EM),
representando a propriedade morfolégica ou de arquitetura muscular dos musculos GMD e
GMX. Foi utilizado um equipamento de ultrassom (US) (SSD 4000, 51 Hz, ALOKA Inc., Tokyo,
Japan) e uma sonda de arranjo linear (60 mm, linear array, 7,5 MHz - ALOKA Inc., Tokyo,

Japan).

Os procedimentos para aquisicdo dos dados seguiram a metodologia descrita por
Martinoli et al (2010), na qual trés imagens foram obtidas com a sonda embebida em gel de

transmissdo posicionada longitudinalmente sobre as fibras musculares dos musculos avaliados.

A EM foi considerada a distancia entre as aponeuroses superficial e profunda. Para a
analise de arquitetura muscular, foram obtidas trés imagens de US. As imagens foram
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importadas para o software ImageJ (National Institutes of Health, Bethesda, Maryland). Foram
realizadas cinco medidas de EM (Figura 23), em intervalos constantes, ao longo de cada imagem
(Baroni et al, 2013a). A média das medidas das 3 imagem foi utilizada para a obtengdo da EM.
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Figura 23. Procedimento para obtencdo da espessura muscular. (Fonte da imagem: acervo

pessoal)

Para avaliacdo morfoldgica do GMD, posicionou-se a bailarina em decubito lateral com o
quadril avaliado virado para cima. O transdutor da sonda foi posicionado no aspecto lateral do
quadril, na metade inferior de uma linha tragada coronalmente entre o topo do grande trocanter e
0 ponto de 25% da distancia entre a EIAS e EIPS. A posi¢do da sonda foi ajustada cranio-

caudalmente até a parte superior do acetabulo (Whittaker e Emery, 2014) (Figura 24).

48



Figura 24. Posicionamento da sonda para avaliacdo da espessura muscular do GMD. (Fonte da

imagem: acervo pessoal)

A avaliagdo morfologica do GMX foi realizada com a bailarina em decubito ventral,
posicionando-se a sonda perpendicularmente a superficie da pele. A orientacdo para obtengédo
das imagens correspondeu a distancia de 1/3 da EIPS e o trocanter maior do fémur (Taniguchi et

al, 2015) (Figura 25).
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Figura 25. Posicionamento da sonda para avaliacdo da espessura muscular do GMX. (Fonte da

imagem: acervo pessoal)

A escolha da avaliagdo morfoldgica desses musculos da articulacdo do quadril em
bailarinas deveu-se as suas exigéncias na realizacdo dos movimentos do ballet classico, uma vez
gue o0 GMD é um importante abdutor do quadril, e 0 GMX por ser um importante RE que

propicia imagens mais acuradas de ultrassonografia.

Avaliacéo de desempenho técnico

Uma tabela de pontuagéo elaborada por um expert em ballet classico (profissional com
mais de dez anos de experiéncia como professor de ballet classico, além de apresentar
conhecimento cientifico relacionado a esta técnica), considerando aspectos importantes
especificos para a técnica deste estilo de danca, foi utilizada para avaliagdo do desempenho
técnico das bailarinas na realizagcdo do movimento développé a la seconde. Foram listados cinco
itens para analise, 0s quais poderiam gerar um score maximo de dez pontos na avaliacdo do

desempenho técnico.

Cinco professores de ballet classico, experts com experiéncia superior a 10 anos nessa
modalidade, avaliaram os videos contendo 10 repeticdes do développé a la seconde, de ambos os
lados, realizados por cada uma das 21 bailarinas. Nestes videos era incluido o audio da mdsica
utilizada na realizacdo do movimento, padronizado para todas as execuces. A partir desta
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avaliacdo, obteve-se o nivel de desempenho técnico meédio de cada participante. Os videos nédo
incluiram qualquer informacdo cinematica e a identidade das participantes foi preservada
aplicando-se um efeito de mascara gaussiana sobre seus rostos. A colocagdo desta méascara foi

feita no software Adobe Premier CC.

Os experts atribuiram uma pontuacéo especifica para cada um dos 5 itens contemplados
no protocolo de avaliacdo. A tabela 2 mostra cada um desses itens e a pontuagdo maxima que
poderia ser atribuida a cada um dos itens. Estes valores, baseados na técnica do movimento,
foram determinados na elaboracdo da avaliacdo e constavam na tabela. Os avaliadores podiam

atribuir pontuacéo entre 0 e o valor maximo do item com um valor incluindo uma casa decimal.

Tabela 2. Tabela exemplificativa de pontuacdo de desempenho técnico para développé a la
seconde.

" PONTUACAO
VARIAVEIS (0a10) = 8,9

Mantém a maxima rotacéo externa de quadril (2 pontos) 1,8

DEV[ELOPPE Mantém a maior ADM de abducéo e flexdo do quadril (1 ponto) 0,9
ALA Sem anteversao ou retroversdo (1 ponto) 1,0

SECONDE T . - A .

Apresenta inclinacdo das espinhas iliacas antero-superiores (4 pontos) 3,2

Apresenta controle de tronco (2 pontos) 2,0

Anélise estatistica

Inicialmente, foi testada a normalidade dos dados através do teste de Shapiro-Wilk
(n<50).

CorrelacGes entre os desempenhos técnico, funcional absoluto e funcional relativo com
as variaveis de ADM (ativa, passiva e discos de rotacdo), torque, espessura muscular, idade e
tempo de ballet (p<0,05) foram analisadas com os testes de Coeficiente de Correlacdo de
Pearson, para dados parametricos, e Coeficiente de Correlacdo de Spearman para dados nédo
paramétricos.

Para cada uma das avalia¢des de desempenho (desempenho técnico, funcional absoluto
e funcional relativo) foi realizada uma analise de Regressdo Linear Multipla com as quatro
variaveis que apresentaram 0s maiores valores de correlagdo. Foram escolhidos os quatro
maiores valores para que se estabelecesse uma condicdo correta e adequada para a aplicacéo do
teste de Regressdo Linear Multipla de acordo com o tamanho da amostra do presente estudo.

Para a aplicacdo deste teste estatistico, é necessario um total de cinco individuos para cada
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variavel investigada. Considerando as 21 bailarinas deste estudo, apenas quatro variaveis
poderiam entrar no modelo estatistico de regresséo linear maltipla.

Os valores de R? obtidos pela Regressdo Linear Multipla representam o valor percentual
de associagdo entre as variaveis. Os valores apresentados aparecem sucessivamente somados as
demais variaveis que demonstraram associacdo. Ou seja, 0 segundo valor gerado no teste
estatistico representa o valor da variavel somado com o valor da varidvel anterior. Desta forma,
para saber o valor percentual de associagdo individual de cada variavel, & necessario subtrair o

valor referido do valor anterior.

Os softwares utilizados para a analise estatistica foram o Past 3.16 (Testes de
Normalidade e Correlacdo de Spearman), SPSS 20.0 (Regressdo Linear Multipla), e Excel 2010
(Correlacao de Pearson).
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RESULTADOS

Vinte e uma bailarinas participaram do estudo. Na tabela 3, sdo apresentados os valores
de média e desvio padrdo bilateral das varidveis de espessura muscular, ADM ativa e passiva e
torque isométrico. Nos anexos D, E, F e G, sdo apresentados os valores referentes ao lado direito
e esquerdo, mais a média e o desvio padrdo de cada lado individualmente para cada uma destas

variaveis.

Tabela 3. Valores de médias e desvios padréo das variaveis de espessura muscular, ADM
passiva e ativa do quadril, e torque normalizado pela massa corporal dos muasculos que agem

sobre o quadril.

VARIAVEL MEDIA BILATERAL
GMD 2,44 + 0,36
ESPESSURA (cm) GMX 270 + 0,48
FLX 120,8 + 12
EXT 33,5+4,7
. RE 72,7+9,4
ADM PASSIVA (°) Rl 479572
ABD 54,2 + 4,2
AD 25,5+ 4,8
FLX 112,2 +10,8
EXT 35,2 +6,0
. RE 53,8 +9,9
ADM ATIVA (°) Rl 336462
ABD 452 +6,2
AD 25,0 +4,2
DISCOS DE ROTACAO (°) RE 66,5 +10,0
FLX 1,75+ 0,24
EXT 2,16 + 0,24
RE 0,66 + 0,10
TORQUE (Nm/Kg) Rl 079+ 0 14
ABD 1,66 + 0,23
AD 2,14 +0,17

Resultados apresentados com média + desvio padrdo. GMD = Glateo Médio; GMX =
Glateo Maximo; ADM = amplitude de movimento; FLX = Flexao; EXT = Extensdo; RE =
Rotacdo Externa; Rl = Rotacdo Interna; ABD = Abdugéo; AD = Adugdo. Torque = Forca x
Distancia entre a articulacdo e posicionamento do dinamémetro manual/ massa corporal.
Valores de ADM com desconto da inclinagdo pélvica.
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Na tabela 4, sdo apresentados valores de média e desvio padrdo bilateral do desempenho
técnico avaliado pelos cinco professores de ballet classico, do desempenho funcional absoluto,
onde ndo ha desconto do valor angular de inclinagdo pélvica, e do desempenho funcional

relativo, onde ha o desconto do valor angular de inclinacdo pélvica.

Tabela 4. Valores de média e desvio padréo bilaterais para desempenho técnico, desempenho

funcional absoluto e desempenho funcional relativo.

. MEDIA + DP
VARIAVEL BILATERAL
DESEMPENHO TECNICO 7,79 +1,07
DESEMPENHO FUNCIONAL ABSOLUTO (°) 105,0 + 17,5
DESEMPENHO FUNCIONAL RELATIVO (°) 746 +114

Ao realizar teste de correlacdo entre cada um dos trés desempenhos avaliados -
técnico, absoluto e relativo - com tempo de prética, tanto no que se refere ao nimero de horas
semanais de pratica como ao numero de anos dedicados ao ballet, ndo houve correlacdo entre
estas varidveis. Nas tabelas 5, 6 e 7, sdo apresentados, os resultados para os trés desempenhos
avaliados — técnico, absoluto e relativo — sendo estes valores utilizados nos testes de correlacdo e

associacdo posteriormente.

Na tabela 5, estdo apresentados os valores de desempenho técnico atribuidos por cada um
dos cinco avaliadores para os membros inferiores direito e esquerdo. A direita na tabela,

encontram-se os valores de média e desvio padrao de todos os avaliadores.

Tabela 5. Tabela de valores de desempenho técnico.

Valores individuais de Desempenho Técnico (Pontuacdo de 1 —10)

Avaliadores Medias Laterais
1 2 3 4 5 Esquerdo Direito

Bailarina  Esquerdo Direito Esquerdo Direito Esquerdo Direito Esquerdo Direito  Esquerdo Direito Média + DP Média + DP

1 8,5 10 9 9,9 91 10 8,7 91 8,2 87 87+x04 95+06
2 7,4 8 9,3 9,3 91 8,2 7,2 6,1 73 7,4 81+x1 78+%12
3 9 9 8,1 8,1 9,7 9,8 9,3 9 7,2 7,6 87+1 8,7%09
4 9 8,8 7,1 9,4 7 91 7,7 7,5 7,5 75 7,7+x08 85+09
5 4 2 59 8 6,6 8,3 5 59 5 4,8 53+1 58%26
6 8,5 8,5 9,3 8,9 7,6 6,9 55 6 6,6 64 75+x15 73%13
7 9 8 7,8 7,4 8,3 8,1 8,5 7,6 6,9 65 81+x08 75+06
8 2 2 8,1 8,6 6,6 8 6,5 6,5 6,5 57 59+23 6,2+26
9 10 2 9,1 9,3 9 7,5 7 6,8 5,8 57 82+17 63+27
10 10 10 8.8 9 6,8 7,6 6 6,9 6,2 7 76+x18 81x14
11 8,8 9,3 8.8 8,6 7,3 7,8 9 9,3 6,7 79 81+1 8607
12 9 9 9,3 9,5 8 9,6 8,7 8,6 57 6,1 81+x14 86*14
13 8,5 7,5 8,7 8,7 5,7 5 51 4,3 4 44 64%21 62

14 10 10 9,1 9,5 10 9,6 9,6 9,2 8 83 93+x08 93+06
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15 8 8 8,9 8,9 6,3 7 8,2 8,4 4,8 49 72%17 T74x16
16 7,5 2 7,8 7,8 6,5 6,4 5,6 58 59 55 6,71 55%21
17 9,7 9,7 9,3 9,4 8,4 8,5 7,4 8,8 6,3 6,1 82+14 85%14
18 9,7 9,7 8,9 91 9,5 9,5 8,9 8,7 5,9 59 86+15 86+15
19 9,4 10 9,3 9,5 8,5 9,2 8,5 9 6,9 7,1 85+1 9+11
20 10 10 9,5 9,6 9,5 8,8 9,5 8,9 6,8 71 91+13 89+11
21 10 7,2 8,5 8,5 6,3 7 8,3 8,6 6,1 6,7 78+x16 76+09

Média 85 7,7 8,6 8,9 7,9 8,2 7,6 7,7 6,4 6,5 78+1 7812
DP 2,0 2,9 0,9 0,7 1,3 1,3 1,5 1,5 1,0 1,2

Na tabela 6, sdo apresentados os valores do desempenho funcional absoluto para os lados

direito e esquerdo.

Tabela 6. VValores do desempenho funcional absoluto para os lados direito e esquerdo.

DESEMPENHO FUNCIONAL ABSOLUTO INDIVIDUAL - 22 52 e 92 repeticdes (°)

Lado Esquerdo Lado Direito
Bailarina 1 2 3 Média + DP 1 2 3 Média + DP

1 133 116 124 124 +8,5 139 146 123 136+118
2 103 107 105 105+ 2 90 87 89 88+15
3 125 123 118 122 +3,6 123 125 123 12312
4 110 102 104 105 + 4,2 113 127 125 12176
5 90 89 98 92£4,9 95 96 90 93+32
6 101 99 100 100 +1 95 93 90 92+£25
7 127 118 115 120 + 6,2 135 134 130 13326
8 92 106 102 100 7,2 86 81 79 82+36
9 82 81 89 84 £ 4,4 96 81 90 89£75
10 81 89 99 899 114 106 78 99 +18,9
11 113 109 102 108 +5,6 18 119 121 119+1,5
12 109 110 111 110+ 1 119 105 105 109 +8,1
13 67 59 68 64+4,9 86 83 77 82+4,6
14 130 133 135 13225 107 115 109 110 £ 4,2
15 95 96 93 94+15 94 105 101 100 + 5,6
16 79 72 83 78 £56 53 76 71 66 + 12,1
17 93 90 o1 91£15 102 100 96 99 £3,1
18 111 102 103 105 + 4,9 100 101 98 99£15
19 107 111 110 109+ 2,1 119 114 113 115+ 3,2
20 131 128 120 126 £ 5,7 123 121 125 123+2
21 138 136 129 13447 130 131 126 129+ 2,6

Média 105,57 103,62 10471  105%43 10552 10695 102,81  105%52
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DP 20,10 19,47 15,77 20,10 19,63 18,94

Na tabela 7, sdo apresentados os valores do desempenho funcional relativo para 0s
lados direito e esquerdo.

Tabela 7. Valores do desempenho funcional relativo para os lados direito e esquerdo.

DESEMPENHO FUNCIONAL RELATIVO INDIVIDUAL - 22 52 e 92 repeticoes (°)

Lado Esquerdo Lado Direito
Bailarina 1 2 3 Média + DP 1 2 3 Média + DP
1 96 87 87 90 5,2 89 92 82 87+51
2 80 83 81 81+15 71 72 72 71+£0,6
3 75 75 71 73+£23 79 80 79 79+£0,6
4 80 77 78 78+15 86 98 94 92+6,1
5 70 71 78 73+44 70 68 69 69+1
6 66 64 70 66 +3,1 67 65 60 64+ 3,6
7 80 76 79 78+2,1 89 89 85 87+23
8 71 70 68 6915 62 49 49 5375
9 61 59 62 6015 65 57 62 61+4
10 65 69 73 69+4 90 84 68 80+114
11 80 76 68 74 6,1 88 88 86 8712
12 82 79 81 8015 91 83 83 85x4,6
13 54 49 54 52+2,9 61 57 54 57+3,5
14 92 95 96 94+21 75 81 75 77+£35
15 61 64 63 62+15 64 73 69 68 £45
16 57 53 60 56 £ 3,5 39 52 48 46 £ 6,7
17 72 69 69 70+1,7 82 82 73 79+52
18 73 66 71 70+ 3,6 68 69 66 67+15
19 75 76 74 75+1 88 82 84 84+31
20 83 88 83 8429 85 88 89 8721
21 102 104 96 100 £ 4,2 86 85 87 86+1
Média 75,00 73,81 74,38 74428 7595 7590 73,05 75+38
DP 12,38 13,16 10,87 13,48 13,77 13,24

Todas as variaveis tiveram sua normalidade testada através do teste Shapiro-Wilk. Exceto

ADM ativa de FLX e RE, todas as demais foram normais.
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Os valores de Correlacdo entre Desempenho Técnico e ADM passiva de FLX, ADM
ativa de FLX, torque de EXT e torque de FLX foram, respectivamente, r = 0,44, r = 0,41, r =
0,47 er=0,55.

CorrelacOes entre Desempenho Funcional Absoluto e ADM passiva de RE, ADM ativa
de FLX, torque de EXT e torque de FLX apresentaram os valores r = 0,72, r =0,50,r =0,57 er
=0,67.

Os valores de Correlacdo entre Desempenho Funcional Relativo e as variaveis ADM
passiva de RE, ADM ativa de FLX, torque de FLX e torque EXT foram, respectivamente, r =
0,48,r=0,48,r=0,56 e r = 0,49.

Na tabela 8, sdo apresentados os valores de correlacdo encontrados para todas as
variaveis. Em destaque estdo os quatro maiores valores de correlacdo entre variaveis e tipo de

desempenho.

Tabela 8. Correlacdes entre tipo de desempenho e variaveis do estudo.

TABELA DE CORRELACOES ENTRE DESEMPENHOS E DEMAIS VARIAVEIS

Desempenho Desempenho Desempenho
Técnico Absoluto Relativo
CARACTERIZACAO DA AMOSTRA
IDADE 0,13 -0,25 0,00
TEMPO DE BALLET 0,04 -0,40 -0,14
HORAS SEMANAIS 0,25 0,28 0,17
ADM PASSIVA
FLX 0,45 0,44 0,40
EXT 0,09 0,02 0,09
RI -0,01 0,28 0,41
RE 0,41 0,73 0,49
ABD 0,36 0,35 0,26
AD 0,41 0,50 0,43
ADM ATIVA
FLX 0,41 0,50 0,48
EXT 0,10 0,30 0,19
RI 0,01 0,44 0,39
RE 0,15 0,38 0,26
ABD 0,04 0,43 0,27
AD 0,15 0,37 0,40
TORQUE
FLX 0,55 0,67 0,56
EXT 0,47 0,57 0,49
RI 0,40 0,42 0,46
RE 0,28 0,40 0,37
ABD 0,36 0,33 0,22
AD 0,29 0,46 0,43
ESPESSURA MUSCULAR
GMAX -0,01 -0,13 -0,15
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GMED 0,18 0,11 0,08

ADM DISCOS DE ROTACAO
RE 0,21 0,30 0,36

Coeficientes de Correlacdo de Pearson para as varidveis de distribuicdo normal e Coeficiente de
Correlacdo de Spearman para as variaveis com distribuicdo assimétrica

Nas figuras 26, 27 e 28 abaixo, cada uma com quatro graficos (A, B, C e D), estdo
ilustrados os gréficos de dispersdo das 4 correlagdes com valores mais altos dos desempenhos

técnicos, funcional absoluto e funcional relativo, acima destacados na tabela 8.

10 - 10 -
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~1
DESEMPENHO TECNICO
~1
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5 5
4 - . . 4 - , .
100 120 140 160 90 110 130 150
ADM PASSIVA FLX (°) ADM ATIVA FLX (°)
10 c 10 D

6- . _
r=0.55 : r=047

DESEMPENHO TECNICO
~1
DESEMPENHO TECNICO
~1

} . . . 4 - . . .
1 1,2 14 1,6 18 2 22 24 26 L2 14 16 18 2 22 24 26 28
TORQUE FLX NORMALIZADO (Nm/Kg) TORQUE EXT NORMALIZADO (Nm/Kg)

Figura 26. Correlacdo entre desempenho técnico e ADM passiva de FLX. (A), ADM ativa de
FLX (B), torque de FLX normalizado (C) e torque de EXT normalizado (D).
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Figura 27. Correlacdo entre desempenho absoluto e ADM passiva de RE (A), ADM ativa de
FLX (B), torque de FLX normalizado (C) e torque de EXT normalizado (D).
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Figura 28. Correlagédo entre desempenho relativo e ADM passiva de RE (A), ADM ativa de
FLX (B), torque de FLX normalizado (C) e torque de EXT normalizado (D).

Quatro maiores valores significativos de indice de correlacdo foram obtidos para cada um
dos trés desempenhos e utilizados para a Regressdo Linear Mdltipla. Os trés desempenhos
avaliados no estudo (Técnico, Funcional Absoluto e Funcional Relativo) apresentaram
associagao com as variaveis ADM ativa de FLX e torque de FLX.

As variaveis desempenho técnico e torque flexor mostraram uma associacio de 56% (R?
= 0,557), enquanto que desempenho técnico e ADM ativa de FLX apresentaram uma associacao
de 17% (R?* = 0,728).

Para as varidveis desempenho funcional absoluto e torque flexor a associacao foi de 67%
(R? = 0,673). J& 0 desempenho funcional absoluto e ADM ativa de FLX mostraram associagdo
de 11% (R? = 0,783).
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Por fim, o desempenho funcional relativo revelou associagéo de 56% (R* = 0,562) com o
torque flexor e 15% (R* = 0,716) com a ADM ativa de FLX.

DISCUSSAO

O presente estudo parece ser o0 primeiro que busca explicar o desempenho em movimento
de ballet classico através de varidveis biomecanicas. Além disso, também parece ser pioneiro em
abordar o desempenho nédo apenas sob o aspecto da técnica de execucdo do movimento avaliado,
mas através de medidas angulares obtidas da articulacdo do quadril, a qual é crucial para a

realizacdo do développé a la seconde.

Os principais achados deste estudo revelaram que as principais variaveis que explicam o
desempenho técnico, o desempenho funcional absoluto e o desempenho funcional relativo sdo o
torque normalizado de FLX e a ADM ativa de FLX. Por um lado, esses resultados fazem sentido,
uma vez que o ballet classico é uma das modalidades que exige maior grau de flexibilidade
talvez entre todas as modalidades de atividade fisica que exigem um elevado grau de
desempenho. Entretanto, apesar de a flexibilidade ser talvez a valéncia fisica mais apreciada nos
movimentos graciosos do ballet classico como o movimento escolhido de développé a la
seconde, na verdade a forca dos flexores do quadril é que explicou mais de 50% dos trés
diferentes tipos de desempenho estudados. Portanto, apesar de a flexibilidade do quadril da
bailarina ser importante para o desempenho, o treinamento de forca dos musculos que atuam
sobre essa articulagdo, com especial énfase nos FLXs do quadril, deve ser a preocupa¢do no

treinamento do bailarino para a correta execucao técnica e funcional nesse movimento.

Com relacdo as medidas de ADM, exceto para 0s movimentos ativos de FLX e EXT,
onde as medidas foram, respectivamente, 112,2° e 35,2°, todos 0s demais movimentos avaliados
— ABD, AD, RE, RI — apresentaram resultados dentro da média para individuos saudaveis
(Kapandji, 2000). Valores méaximos de ADM para individuos saudaveis correspondem a 90° de
FLX com joelho estendido, 30° de EXT, 45° de ABD, 30° de AD, 40° de RI e 60° de RE
(Kapandji, 2000). Neste trabalho, foram encontrados valores de 45,2° de ABD, 25,0° de AD,
33,6° de Rl e 53,8° de RE. Estes resultados podem sinalizar em direcdo contraria a apontada por
Samarco (1983), que sugere que, sendo a préatica de ballet iniciada até 11 anos de idade, seria
possivel alcancar adaptacdes estruturais na articulacdo do quadril, as quais seriam responsaveis

por maior amplitude de RE e, por conseguinte, aumento no en dehors de bailarinas.

Entretanto, os movimentos de FLX e EXT, que apresentaram valores acima do esperado
para individuos ndo treinados, 112,2° de FLX e 35,2° de EXT respectivamente, poderiam ser
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explicados pelo alto nivel de demanda técnica e, consequentemente, demanda fisica (Frutuoso et
al, 2016). A demanda técnica estaria relacionada a grande quantidade de tempo destinada ao
treinamento semanal que se assemelha, neste estudo (21,76 horas), a média de treinamento de
ginastas ritmicas (de 25 a 30 horas semanais) considerada elevada (Zataruk et al, 2006). Além
disso, grande parte dos movimentos do ballet exige grandes amplitudes de FLX e EXT, além de
ABD e RE (Duthon et al, 2013).

Além da ADM, a espessura muscular também foi avaliada. Imagens de US foram obtidas
dos musculos GMD e GMX por serem considerados musculos importantes para a realizagdo dos
movimentos do ballet, visto que sdo responsaveis pela ABD e RE. Foram encontrados valores
médios bilaterais para espessura muscular de 2,44 cm para GMD e 2,79 cm para GMX. A média
encontrada para espessura GMX se assemelha ao valor médio de 2,32 + 0,40 cm encontrado para
o membro dominante de mulheres saudaveis (Fukumoto et al, 2012). Entretanto, a média
encontrada no presente estudo para 0 GMD é menor que o valor de 3,57 £ 0,51 cm encontrado
também no estudo de Fukumoto et al (2012). Esta diferenca pode ser atribuida ao fato de que,
embora grande ADM de ABD seja necessaria para realizar os movimentos do ballet, a maxima
ABD ¢ alcancada quando associada a RE, segundo Kushner et al (1990). Desta forma, outros
musculos rotadores externos, além do GMX, como o quadrado femoral, poderiam ser exigidos
como sinergistas para a manutencdo da ABD méaxima, enquanto o GMD passaria a ser menos
exigido. Além disso, o tensor da fascia lata poderia ser um masculo importante para a realizacdo
da ABD.

Com relacdo ao torque, neste trabalho foi avaliado o torque isométrico com uso de um
dinam6metro manual. Os valores encontrados foram normalizados pelo peso corporal das
bailarinas. Foram obtidos os valores de 1,75 Nm/Kg para flexores do quadril, 2,16 Nm/Kg para
os extensores, 0,66 Nm/Kg para rotadores externos, 0,79 Nm/Kg para rotadores internos, 1,66

Nm/Kg para abdutores e 2,14 Nm/Kg para a musculatura adutora do quadril.

Foi encontrado na literatura um estudo com valores nao normalizados pelo peso corporal.
No estudo de McKay et al (2016), que pretendia estabelecer valores de referéncia para forca
isométrica de alguns grupos musculares, foram encontrados valores iguais a 116,6 N para
abdutores do quadril, para rotadores internos 143,2 N e para rotadores externos 104,0 N para
mulheres entre 10 e 19 anos e 113,1 N, 136,1 N e 100,7 N para 0s mesmos grupos musculares
para mulheres entre 20 e 59 anos. No presente estudo, foi encontrado valor médio de 128,2 N
para 0 grupo muscular abdutor do quadril, 125,6 N para os rotadores internos e 105,6 N para

rotadores externos. Entretanto, ndo foi explicitado no estudo de McKay et al (2016) o nivel de
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atividade fisica das participantes. Ainda assim, nossos resultados parecem ser semelhantes aos de
McKay et al (2016) para esses grupos musculares. Entretanto, além desses grupos musculares,
também foram avaliados no presente estudo os flexores e extensores do quadril, sendo que,
conforme mencionado anteriormente, para 0 movimento de développé a la seconde, o grupo
flexor parece ser o grupo muscular mais importante. Entretanto, ndo encontramos outro estudo
com o qual pudéssemos comparar os valores encontrados de torque normalizado a fim de avaliar
se a forca dos flexores do quadril das bailarinas € muito superior devido ao treinamento em

relacdo a sujeitos nao treinados.

Na literatura investigada, foi identificado um estudo (Twitchett et al, 2009) que teve por
objetivo o desenvolvimento de um instrumento de avaliacdo de bailarinos classicos. Entretanto,
esta ferramenta parece contemplar aspectos voltados aos padrdes estéticos da danca e ndo se
volta tdo especificamente a varidveis biomecénicas em sua avaliacdo. Ainda, os itens listados
para a avaliacdo — coordenacdo, controle, espacialidade, acuracia, virtuosismo, tempo, dinamica,
expressdo, comunica¢do e “fator X, 0 qual tenta definir uma indescritivel qualidade espacial —
parecem permitir uma avaliacdo subjetiva por parte dos profissionais avaliadores, e ndo uma
avaliacdo quantitativa como foi o caso do presente estudo. Também, neste estudo, os bailarinos
foram avaliados ao executar pecas de ballet classico como Quebra Nozes, Giselle e Lago dos
Cisnes diferente do presente estudo onde foi escolhido um movimento especifico do ballet
classico, o développé a la seconde, o qual contemplava caracteristicas de movimento especificas
da danca — grande ADM de quadril para ABD, RE e FLX — além de dificuldade crescente nestas
variaveis e na forca necessaria para a execucao. Twitchett et al (2009) desenvolveram ainda uma
ferramenta para analise de aspectos fisioldgicos como caracteristicas antropométricas, forca
muscular e capacidade aerdbica e para identificar diferencas entre os esforcos de solistas,
bailarinos que compunham o corpo de baile e bailarinos principais. Portanto, o presente estudo
parece ser 0 primeiro a propor uma avaliacdo quantitativa de variaveis neuromusculares e de
flexibilidade e a associar essas variaveis com o desempenho técnico e funcional de bailarinas.
Seria interessante dar continuidade ao presente estudo ao avaliar outros movimentos do ballet
classico relevantes para um excelente desempenho na modalidade, a fim de avaliar quais
variaveis explicam esses movimentos. Isso forneceria informacgdes objetivas e relevantes para

professores de ballet classico utilizarem na preparagéo fisica de seus alunos/bailarinos.

Na direcdo de criar formas de avaliacdo de bailarinos classicos, Picon et al (2016)
disponibilizaram um questionario on-line para ser preenchido por bailarinos. Entretanto, o
interesse do estudo era voltado a presenca de lesdo em praticantes de diversos tipos de danca e a

definicdo de quais as estruturas acometidas. Assim, o presente estudo se diferencia dos poucos
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existentes na literatura ao avaliar aspectos de desempenho técnico, focando em caracteristicas
especificas da analise de um movimento do ballet cléassico, o développé a la seconde, escolhido
por contemplar aspectos biomecéanicos como ADM e forca, considerados imprescindiveis para a

danca.

No estudo de Monasterio et al (1994), o développé a la seconde foi executado por dez
bailarinos e dez ndo bailarinos em trés velocidades diferentes: lenta, rapida e auto-escolhida. O
objetivo era identificar o padrdo de ativacdo muscular de musculos do tronco e dos membros
inferiores. Os autores verificaram que a ativacdo dos isquiotibiais, do quadriceps, do tibial
anterior e dos gastrocnémios ocorre mais cedo para 0s bailarinos quando a execucdo do
movimento foi realizada em alta velocidade. Entretanto, segundo os autores, os dados foram

considerados inconclusivos.

Feipel et al (2004) também estudaram o développé a la seconde, focando seu interesse na
coluna lombar durante a realizagdo do movimento com e sem 0 apoio da barra. Participaram
vinte e cinco bailarinos profissionais e pré-profissionais, 0s quais realizaram trés movimentos
com cada membro inferior. Os resultados deste estudo apontaram para alteracdes na altura dos
ombros quando havia lesdo na coluna lombar. Porém, ndao houve correlacdo entre postura e
movimentos da coluna lombar. Os autores concluiram que a altura alcancada pelo membro
inferior neste movimento estava mais relacionada com a flexibilidade do quadril do que com a

contribuicdo da coluna.

Ainda sobre o développé a la senconde, Torres-Zavalla et al (2005) avaliaram doze
bailarinos profissionais que deveriam executar cinco repeticdes do movimento com e sem 0
apoio da barra. Verificaram que o deslocamento do centro de pressao foi diferente nas duas
condigdes (com e sem a barra), e que a barra impede o desenvolvimento do controle postural

correto para a realizacdo da tarefa.

Entretanto, nos estudos acima citados que avaliaram o dévelopé a la seconde, embora
fazendo uso de varidveis biomecanicas, ndo foram relacionados a identificacdo de quais dados

permitem explicar o desempenho técnico e funcional, objeto de interesse do presente estudo.

Além do desempenho técnico, neste estudo objetivou-se avaliar o desempenho funcional
das bailarinas. Nesse sentido, fez-se uso da ADM do quadril durante a execugdo do movimento
de développé a la seconde como critério de avaliagdo do desempenho funcional das bailarinas.
Embora se possa aceitar que os estudos acima que utilizaram movimentos do ballet classico para

realizacdo de andlises de movimento especificas também avaliaram a funcionalidade, nao foi

64



identificado na literatura estudo que se valesse de medidas funcionais (forca e ADM) como

forma de avaliar desempenho.

Definiu-se, aqui, duas formas de desempenho funcional, sendo que ambas foram
estabelecidas a partir da analise angular do quadril das bailarinas: o desempenho funcional
absoluto e o relativo. No desempenho funcional absoluto, o angulo do quadril foi medido
independentemente da quantidade de inclinacdo que a pelve apresentava ao final do développé a
la seconde, com o objetivo de avaliar a funcionalidade total dos membros inferiores da bailarina
durante a execu¢do do movimento. J& no desempenho funcional relativo, foi descontado o valor
de inclinacdo que a pelve realizava na execucdo do movimento. A importancia do desempenho
funcional relativo estd associada ao fato de que ele elimina possiveis compensac6es do quadril
oposto e possibilita avaliar a ADM especifica de abducdo do quadril envolvido no movimento.
Portanto, para que se pudesse avaliar verdadeiramente o desempenho funcional do quadril
envolvido no movimento, procuramos eliminar a influéncia do quadril oposto na avaliacdo dessa

funcionalidade.

Dos testes de correlacdo entre vinte e trés variaveis (ADM passiva e ativa de FLX, EXT,
ABD, AD, RE e RI, torque flexor, extensor, abdutor, adutor, rotador externo e rotador interno,
ADM ativa de RE com uso de discos de rotacdo, espessura muscular de GMD e GMX, idade e
tempo de ballet) e os trés desempenhos aqui avaliados (técnico, funcional absoluto e funcional
relativo), foram extraidos os quatro maiores valores de correlacdo, os quais foram utilizados para

a analise de associacdo entre variaveis e desempenhos.

Os resultados da andlise de Regressdo Linear apontaram associacdo entre cada um dos
desempenhos com as variaveis torque flexor e ADM ativa de FLX. O torque flexor foi a variavel
que apresentou maiores niveis de associacdo ficando estes em 56%, 67% e 56% com
desempenho técnico, funcional absoluto e funcional relativo, respectivamente. Esses resultados
evidenciam que a capacidade em gerar forca pelos bailarinos se mostra importante para a
performance. Porém, embora os bailarinos sejam comparados a atletas em funcédo das suas altas
cargas de treinamento e especificidade técnica (Stretanski e Weber, 2002), estudos tém reportado
que bailarinos ndo apresentam mesmos niveis de for¢a de outros atletas. Autores reportam que
bailarinos podem apresentar 77% da forca esperada relativa ao seu peso corporal e que
diferencas de 8,5 Kg para 9,9 Kg, 2,8 Kg para 4,0 Kg, 3,0 Kg para 4,4 Kg, 4,5 Kg para 5,2 Kg e
4,2 Kg e 5,5 Kg séo encontradas entre bailarinos novatos e ndo bailarinos para FLX, RE, RI,
ABD e AD respectivamente (Reid, 1988; Bennell et al, 1999). Este déficit de forga, em relagédo a

outros individuos, tem sido sugerido como gerador de lesdes mais severas na danga, sobretudo
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niveis baixos de forca nos grupos musculares da coxa tém conduzido a lesdes (Koutedakis et al,
1997). Ao avaliar 22 bailarinas de danga contemporanea, Koutedakis et al (1997) encontraram
alta correlacdo entre o pico de torque da musculatura da coxa e a prevaléncia de leses no quadril
em baixas velocidades de extensdo e flexdo do joelho em testes realizados no dinamdmetro

isocinético (r = -0,70).

Outros autores (Kourtedakis e Jarmutas, 2004) apontam para a direcdo de que a condicéao
aerobica, a forca muscular, o equilibrio muscular, a integridade dos 0ssos e articulagdes sdo 0s
"calcanhares de Aquiles” do treinamento somente para dancga. Isso reflete, em parte, a visdo
compartilhada por setores do mundo da danca, que qualquer treinamento de exercicios que nao

esteja diretamente relacionado a danca diminuiria as aparéncias estéticas dos dangarinos.

Wyon e Koutedakis (2013) sinalizam para o fato de que as longas horas de treinamento e
0 pouco tempo de reparo (overtraining), aos quais os bailarinos de elite normalmente séo
expostos, poderiam conduzir a alteragfes na sinalizacdo do sistema nervoso central e ainda a
alteragbes morfologicas na musculatura que poderiam resultar em maiores chances de lesdo,

sobretudo, dos membros inferiores.

Da mesma forma que a forca, a ADM ativa de FLX mostrou-se associada aos
desempenhos avaliados. Lobel (2016) assume que a danca demanda excepcionais niveis de
ADM. Outros autores afirmam que ADM é capaz de realcar a performance e reduzir os riscos de
leséo (Cornelius e Hinson, 1980; Smith, 1994).

Apesar dos movimentos do ballet classico serem conhecidos por exigirem grande ADM
de ABD, RE, além de FLX (Mitchell et al, 2016; Duthon et al, 2013), no presente estudo apenas
associacdo entre desempenhos técnico, funcional absoluto e funcional relativo e ADM de FLX
(17%, 11% e 15%, respectivamente) foi encontrada. Isto poderia ser explicado pelo fato de que,
para que os bailarinos atinjam o maximo de ABD possivel, é inevitavel que ocorra RE. Porém,
estes movimentos necessitam vir seguidos de uma FLX do quadril para que o maior desempenho
seja alcangado (Kushner et al, 1990). Esta resposta de movimentos combinados é muito
semelhante ao Paradoxo de Codman, que ocorre no ombro, onde rotagdo, ABD e FLX sdo
manobras acopladas como consequéncia de movimentos de giro sobre um eixo axial no caso do

umero (Basmajian e McConail, 1969).

Pelo fato do movimento de FLX ser fundamental para que a ADM méaxima seja atingida
no développé a la seconde, Kushner et al (1990) acreditam que ADM de FLX necessita ser

treinada constantemente, e que isto é alcancado com extraordindrio comprimento de
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isquiotibiais. Desta forma, a énfase dada ao treinamento do en dehors e a flexibilidade da
musculatura posterior da coxa parecem ter mérito cientifico e implicagdes funcionais segundo 0s

mesmos autores.

Contudo, ndo parece suficiente para um bom desempenho o desenvolvimento da ADM
somente. Viu-se que o torque flexor esteve substancialmente associado as trés formas de
desempenho aqui avaliadas. Segundo Twichett et al (2011), o incremento de forca muscular é
capaz de contribuir para o controle corporal e para as habilidades motoras. E, embora bailarinos
necessitem ser convencidos sobre a importancia do treinamento de forgca e que este ndo trara
alteracdes morfologicas que piorardo seu desempenho, parece benéfico implementar treinamento
de forca a rotina de treinos especificos do ballet classico visto que, aléem de prevenir lesdes,

ainda é possivel incrementar a performance com os ganhos de for¢a muscular.

Assim, no presente estudo concluiu-se que torque flexor e ADM de FLX de quadril s&o
variaveis biomecanicas associadas ao desempenho técnico, funcional absoluto e funcional
relativo no movimento de développé a la seconde do ballet classico, e sugere-se que 0
treinamento dessas duas variaveis pode contribuir significativamente para a melhora da

performance de bailarinos classicos.
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ANEXO A- TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Dados de Identificacdo do Pesquisador Responsavel:
Prof. Dr. Marco Aurélio Vaz

Laboratdrio de Pesquisa do Exercicio

Escola de Educacéo Fisica

Universidade Federal do Rio Grande do Sul

Rua Felizardo, 750 CEP 90690-200 Porto Alegre — RS.
Fone: (51) 3308.5860

E-mail: marco.vaz@ufrgs.br
Orientanda da pesquisa: Fernanda Metzen
Telefone: (51) 9659.1239

E-mail: femetzen@gmail.com

Eu , estou sendo convidada como voluntaria

a participar da pesquisa Associacao entre desempenho técnico e propriedades cinematicas,
cinéticas, do equilibrio e da arquitetura muscular do quadril de bailarinas classicas. O
objetivo do estudo é analisar e quantificar o desempenho técnico de bailarinas classicas e
identificar como se comporta a forga, a atividade elétrica dos musculos, a amplitude de
movimento da articulacdo do quadril dessas bailarinas. O ballet cl&ssico ¢ uma atividade fisica
capaz de gerar alteracdes neuromusculares e, apesar de ser praticado por muitas pessoas no
mundo e por um longo periodo de tempo, ainda ndo conhecemos quais as adaptacdes que a
pratica sistematica dessa modalidade de danca produz em nosso sistema de movimento. Além
disso, também ndo se sabe se existe uma relagdo entre essas variaveis neuromusculares e o
desempenho técnico de exceléncia no ballet classico. Esses conhecimentos nos permitirdo
identificar essas relacOes, que servirdo de base para professores de ballet quantificarem o
desempenho técnico no ballet e quantificarem as adapta¢cBes que o ballet classico produz no
sistema de movimento.

Este termo de consentimento, cuja copia lhe € entregue, tem por objetivo esclarecer-lhe
sobre este projeto de pesquisa, 0 qual vocé voluntaria-se a participar. Neste documento constam
as principais informagdes deste projeto, fornecendo-lhe uma ideia bésica da pesquisa e o que a
sua participacdo envolvera. Leia-o atentamente, assegurando-se que tenha entendido os objetivos
apresentados e o envolvimento como participante. Caso vocé tenha duvidas ou curiosidades
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adicionais sobre o presente projeto de pesquisa, sinta-se a vontade para contatar os Pesquisadores
pelos telefones ou e-mails acima mencionados. A participagdo nesse estudo é voluntaria e se da
sem nenhuma remuneracdo financeira. A qualquer momento vocé pode desistir, assim como a
sua participacdo pode ser encerrada por critérios dos pesquisadores.

O estudo sera realizado no Laboratorio de Pesquisa do Exercicio (LAPEX) da
Faculdade de Educacgdo Fisica, Fisioterapia e Danca (ESEFID) da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (UFRGS). Todos os custos referentes ao deslocamento das participantes até o
LAPEX serdo cobertos pelo pesquisador responsavel. Todas as participantes realizardo as
avaliacbes com cinemetria (filmagem do movimento por meio de cameras de video),
eletromiografia (sistema que permite quantificar a ativacdo dos musculos envolvidos no
movimento por parte do sistema nervoso central), dinamometria isométrica (aparelho que
possibilita mensurar a forca dos musculos), ultrassonografia (aparelho que possibilita obter
imagem do musculo) e baropodometria (tapete que capta a pressdo que o pé faz no solo). A
avaliacdo levara em torno de duas horas e inclui a retirada dos pelos com um aparelho de barbear
individual e descartavel e abrasdo com algoddo embebido em &lcool no local de colocacdo dos
eletrodos de eletromiografia e a realizacdo de testes de for¢ca maxima para a musculatura que
envolve o quadril. Os riscos a salde durante as avaliacbes sdo minimos, consistindo na
possibilidade de desconforto muscular passageiro decorrente da realizacdo de esforco maximo e
vermelhiddo na pele no local de colocacdo dos eletrodos. Esses dois desconfortos passardo em
aproximadamente dois dias. Os beneficios correspondem a entrega por parte do avaliador do
protocolo de avaliacdo realizado para que a voluntaria tenha conhecimento de sua condicdo fisica
nos testes realizados e a contribuicdo para a producdo de conhecimento cientifico através da
participacdo como voluntéria na pesquisa.

Todas serdo avaliadas quanto a sua massa corporal e altura. Apds, em uma maca, Serdo
realizados movimentos com a perna, na posicdo deitada, para dobrar e esticar, abrir e fechar,
girar para dentro e para fora. Sera avaliada a forga num equipamento chamado dinamdmetro
isométrico manual. Neste equipamento, na posicdo deitada e sentada, serdo realizados
movimentos para dobrar e esticar, abrir, fechar e girar a perna. Tendo em vista que as
participantes terdo que fazer esforco maximo, € importante que cada participante esteja ciente de
comunicar aos pesquisadores qualquer lesdo prévia no sistema musculoesquelético assim como
outros motivos que possam contraindicar a realizacdo de exercicios maximos, como doencas
cardiovasculares, respiratérias e neuroldgicas.

Os dados pessoais obtidos nas avaliacbes sdo sigilosos, de modo que ndo havera
qualquer identificacdo das bailarinas e/ou divulgacdo de dados pessoais. Todas as participantes

receberdo um relatério com os resultados dos testes realizados. Os pesquisadores se
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comprometem a orientar sobre medidas preventivas aquelas participantes que por ventura
apresentem, nos resultados das avaliacOes, algum fator de risco de lesdes futuras no sistema
musculoesquelético.

A sua assinatura nesse formulario indica que vocé entendeu satisfatoriamente as
informacdes relativas a sua participacdo nesse projeto e vocé concorda em participar como
sujeito. Esse consentimento ndo lhe faz renunciar aos seus direitos, e nem libera os
investigadores e a instituicdo envolvida de suas responsabilidades legais. Reforgcamos que,
durante todo o processo de participacdo, desde o contato inicial, passando pelo consentimento,
avaliacdo e em qualquer momento posterior vocé deve ser bem informada, de modo que vocé
deve se sentir a vontade para solicitar esclarecimentos ou novas informages a qualquer
momento. Em caso de dividas e/ou reclamacBes sobre assuntos relacionados a esta pesquisa,
favor contatar os pesquisadores nos telefones indicados no inicio desse termo de consentimento
ou o Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (51-
33083629).

Porto Alegre, de de20 .

Pesquisador Responsavel Participante
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ANEXO B- TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Dados de Identificacdo do Pesquisador Responséavel:
Prof. Dr. Marco Aurélio Vaz

Laboratorio de Pesquisa do Exercicio

Escola de Educacéo Fisica

Universidade Federal do Rio Grande do Sul

Rua Felizardo, 750 CEP 90690-200 Porto Alegre — RS.
Fone: (51) 3308.5860

E-mail: marco.vaz@ufrgs.br
Orientanda da pesquisa: Fernanda Metzen
Telefone: (51) 9659.1239

E-mail: femetzen@gmail.com

A menor , Sob sua responsabilidade, esta

sendo convidada como voluntaria a participar da pesquisa Associagdo entre desempenho
técnico e propriedades cinematicas, cinéticas, do equilibrio e da arquitetura muscular do
quadril de bailarinas classicas. O objetivo do estudo é analisar e quantificar o desempenho
técnico de bailarinas cléssicas e identificar como se comporta a forga, a atividade elétrica dos
masculos, a amplitude de movimento da articulacdo do quadril dessas bailarinas. O ballet
classico é uma atividade fisica capaz de gerar alteracbes neuromusculares e, apesar de ser
praticado por muitas pessoas no mundo e por um longo periodo de tempo, ainda ndo conhecemos
quais as adaptacbes que a préatica sistematica dessa modalidade de danca produz em nosso
sistema de movimento. Além disso, também ndo se sabe se existe uma relacdo entre essas
variaveis neuromusculares e o desempenho técnico de exceléncia no ballet classico. Esses
conhecimentos nos permitirdo identificar essas relacoes, que servirdo de base para professores de
ballet quantificarem o desempenho no ballet e quantificarem as adaptacdes que o ballet classico
produz no sistema de movimento.

Este termo de consentimento, cuja copia lhe € entregue, tem por objetivo esclarecer-lhe
sobre este projeto de pesquisa, 0 qual vocé voluntaria-se a participar. Neste documento constam
as principais informacdes deste projeto, fornecendo-lhe uma ideia basica da pesquisa e 0 que a
participacdo da bailarina envolvera. Leia-o0 atentamente, assegurando-se que tenha entendido os

objetivos apresentados e o envolvimento da participante. Caso vocé tenha duvidas ou
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curiosidades adicionais sobre o presente projeto de pesquisa, sinta-se a vontade para contatar 0s
Pesquisadores pelos telefones ou e-mails acima mencionados. A participacdo nesse estudo é
voluntaria e se d& sem nenhuma remuneracdo financeira. A qualquer momento vocé pode
desistir, assim como a participacdo pode ser encerrada por critérios dos pesquisadores.

O estudo sera realizado no Laboratorio de Pesquisa do Exercicio (LAPEX) da
Faculdade de Educacdo Fisica, Fisioterapia e Danca (ESEFID) da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (UFRGS). Todos os custos referentes ao deslocamento das participantes até o
LAPEX serdo cobertos pelo pesquisador responsavel. Todas as participantes realizardo as
avaliacbes com cinemetria (filmagem do movimento por meio de cameras de video),
eletromiografia (sistema que permite quantificar a ativacdo dos musculos envolvidos no
movimento por parte do sistema nervoso central), dinamometria isométrica (aparelho que
possibilita mensurar a forca dos musculos), ultrassonografia (aparelho que possibilita obter
imagem do musculo) e baropodometria (tapete que capta a pressdo que o pé faz no solo). A
avaliacdo levara em torno de duas horas e inclui a retirada dos pelos com um aparelho de barbear
individual e descartavel e abrasdo com algoddo embebido em &lcool no local de colocacdo dos
eletrodos de eletromiografia e a realizacdo de testes de for¢ca maxima para a musculatura que
envolve o quadril. Os riscos a salde durante as avaliagbes s@o minimos, consistindo na
possibilidade de desconforto muscular passageiro decorrente da realizacdo de esforco maximo e
vermelhiddo na pele no local de colocacdo dos eletrodos. Esses dois desconfortos passardo em
aproximadamente dois dias. Os beneficios correspondem a entrega por parte do avaliador do
protocolo de avaliacdo realizado para que a voluntaria tenha conhecimento de sua condicdo fisica
nos testes realizados e a contribuicdo para a producdo de conhecimento cientifico através da
participacdo como voluntéria na pesquisa.

Todas as participantes serdo avaliadas quanto a sua massa corporal e altura. Apos, em
uma maca, serao realizados movimentos com a perna, na posi¢édo deitada e sentada, para dobrar e
esticar, abrir e fechar, girar para dentro e para fora. Serd avaliada a forca num equipamento
chamado dinamdmetro isométrico manual. Neste equipamento, na posicdo deitada e sentada,
serdo realizados movimentos para dobrar e esticar, abrir, fechar e girar a perna. Tendo em vista
que as participantes terdo que fazer esforco maximo, é importante que cada participante esteja
ciente de comunicar aos pesquisadores qualquer lesdo prévia no sistema musculoesquelético
assim como outros motivos que possam contraindicar a realizacdo de exercicios maximos, como
doencas cardiovasculares, respiratorias e neurologicas.

Os dados pessoais obtidos nas avaliacbes sdo sigilosos, de modo que ndo havera
qualquer identificacdo das bailarinas e/ou divulgacdo de dados pessoais. Todas as participantes

receberdo um relatério com os resultados dos testes realizados. Os pesquisadores se
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comprometem a orientar sobre medidas preventivas aquelas participantes que por ventura
apresentem, nos resultados das avaliacOes, algum fator de risco de lesdes futuras no sistema
musculoesquelético.

A sua assinatura nesse formulario indica que vocé entendeu satisfatoriamente as
informacdes relativas a participacdo da adolescente pela qual vocé é responsavel nesse projeto e
vOCé concorda que ela participe como sujeito. Esse consentimento néo Ihe faz renunciar aos seus
direitos, e nem libera os investigadores e a instituicdo envolvida de suas responsabilidades legais.
Reforcamos que, durante todo o processo de participacdo, desde o contato inicial, passando pelo
consentimento, avaliacdo e em qualquer momento posterior vocé deve ser bem informado, de
modo que vocé deve se sentir & vontade para solicitar esclarecimentos ou novas informacdes a
qualquer momento. Em caso de duvidas e/ou reclamacdes sobre assuntos relacionados a esta
pesquisa, favor contatar os pesquisadores nos telefones indicados no inicio desse termo de
consentimento ou 0 Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(51-33083629).

Porto Alegre, de de20 .

Pesquisador Responsavel Participante
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ANEXO C - TERMO DE ASSENTIMENTO

Eu, , recebi junto com meu

responsavel, as informacOes sobre os objetivos e a importancia da pesquisa Associacdo entre
desempenho técnico e propriedades cinematicas, cinéticas, do equilibrio e da arquitetura

muscular do quadril de bailarinas classicas de forma clara e concordo em participar do estudo.

Data: / /

Assinatura;

Nome do adolescente:
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ANEXO D - ADM PASSIVA

AMPLITUDE DE MOVIMENTO (°) PASSIVA

Rotacédo Interna Rotacéo Externa Abducéo Aducéo Flexéo Extenséo
Bailarina Esquerdo Direito Média+ DP  Esquerdo Direito Média+ DP  Esquerdo Direito Média+ DP  Esquerdo Direito Média+ DP Esquerdo  Direito  Média+ DP  Esquerdo Direito Média + DP
1 53 57 55+2.8 58 62 60+2,8 55 53 54+14 24 26 25+14 113 127 120+£9,9 37,00 41,00 39+28
2 47 46 46,5 0,7 59 69 64+7,1 52 53 525+0,7 16 22 19+42 139 129 134+71 41,00 32,00 365+64
3 40 32 36+5,7 82 81 815+0,7 63 59 61+28 19 21 20+14 116 127 1215+78 26,00 27,00 265+0,7
4 42 40 41+14 82 81 815+0,7 53 51 52+14 23 18 205+35 117 126 1215+6,4 27,00 34,00 305%4,9
5 56 66 61+7.1 72 75 735+21 52 55 535+21 19 28 235+64 120 125 1225+35 36,00 43,00 395+49
6 56 37 465+134 64 72 68 £5,7 59 49 54+71 21 23 22+14 121 120 120,5+0,7 34,00 33,00 335%0,7
7 57 42  495+106 87 89 88+14 59 51 55+57 30 41 355%78 103 125 114+156 3500 40,00 375+35
8 35 48 415%9.2 69 58 635+7,8 46 51 48535 22 19 205+21 131 126 1285+35 30,00 2500 275+35
9 52 38 45+9,9 70 56 63+9,9 51 50 50,5+0,7 21 31 2671 116 118 117+1,4 34,00 37,00 355+21
10 52 43  475+6/4 73 75 74+14 61 61 61+0 28 23 255+35 109 126 1175+12 32,00 3200 32%0
11 58 48 5371 68 63 65,5+ 3,5 53 57 55+28 35 32 335x21 145 143 144 +1,4 26,00 31,00 285+35
12 46 46 460 72 70 71+14 47 54 50,5+£4,9 24 21 225+21 108 112 110+2.8 27,00 25,00 26+14
13 42 35 385+49 67 62 64,5+ 3,5 38 57 475+134 26 20 23+4.2 117 116 116,5+0,7 30,00 39,00 345+6,4
14 52 31 415+148 97 98 975+0,7 62 57 595%35 29 34 315+35 157 153 155+28 37,00 46,00 415+64
15 65 48 56,5+ 12 69 72 70521 64 65 64,5+0,7 24 16 2057 115 121 118 +4,2 35,00 40,00 375+35
16 41 46 435+35 67 64 655+21 49 56 525+49 24 22 23+14 114 119 116535 27,00 29,00 28+14
17 47 48 475+0,7 74 59 66,5+10,6 57 51 54 +472 33 22 2715+78 133 143 138+7,1 31,00 30,00 305+0,7
18 43 39 41+28 81 77 79+28 49 52 505%21 29 26 275+21 140 134 137+42 3900 41,00 40x14
19 51 49 50+14 73 73 730 50 61 555+7,8 35 29 32+4.2 124 134 129+71 34,00 37,00 355+21
20 57 58 57,5%0,7 79 79 790 54 55 545+0,7 29 31 30+£14 146 139 142549 28,00 3200 3028
21 63 60 615+21 81 77 79+238 53 54 53,5+0,7 31 27 53507 140 142 141+14 31,00 36,00 335+35
Média 50,24 45,57 48 +45 73,52 72,00 73+33 53,67 54,86 54+34 2581 25,33 26 +36 124,95 128,81 127452 32,24 34,76 34+3
DP 7,96 9,16 9,31 10,55 6,35 4,15 5,34 6,10 14,73 10,43 4,46 5,93
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ANEXO E - ADM ATIVA

AMPLITUDE DE MOVIMENTO (°) ATIVA

Rotacdo Interna Rotacdo Externa Abducao Aducéo Flexao Extensdo
Bailarina Esquerdo Direito  Média+ DP  Esquerdo Direito Média+ DP  Esquerdo Direito  Média+ DP  Esquerdo Direito  Média+ DP_ Esquerdo  Direito Média + DP Esquerdo  Direito  Média + DP
1 47 40 435%49 40 49 445+64 45 41 43%28 22 18 20+28 105 106  1055%+0,7 34,00 37,00 355+21
2 34 30 32+28 47 54 505%+49 45 37  41+57 22 23 225+0,7 114 117 1155+21 38,00 37,00 375+0,7
3 27 41 34+99 67 62 645+35 57 50 535%+49 18 18 18+0 101 117 109+11,3 32,00 4200 37+71
4 31 27 29+28 60 62 6114 49 44 465%35 27 26 265+0,7 104 116 110+85 3500 3500 35%0
5 38 43  405%£35 49 48 485x0,7 53 52 525%0,7 25 29 27%28 97 107 102+7,1 38,00 40,00 39x14
6 36 24 30+£8,5 46 5 505%+64 51 44 475+49 20 19 19,5+0,7 111 108 1095+21 28,00 34,00 31+42
7 55 24 395x219 72 74  73x14 46 49 475+21 33 34 335%0,7 103 126 1145+16,3 52,00 36,00 44+113
8 31 34 325+21 52 44 48 +5,7 44 54 4971 25 24 245+0,7 109 104 106,5+35 42,00 43,00 42,5+0,7
9 38 21 295+%12 51 54 525+21 43 36 395+49 22 30 2657 104 108 106 +2,8 36,00 34,00 35+14
10 34 25 295+64 52 56 54+28 38 42  40x28 24 24 24+0 110 115 1125+35 25,00 38,00 31,5+9,2
11 43 32 375+78 47 48 47507 49 48 485+0,7 33 28 305+35 125 129 127+2,8 28,00 30,00 29+14
12 27 25 2614 41 44 425+21 38 45 415+49 23 20 215+21 99 99 99+0 25,00 24,00 245+0,7
13 28 23 255%35 52 47 495+35 29 40 345%+78 24 17 205+49 98 102 100+2,8 27,00 33,00 30zx4,2
14 36 19 275+12 81 85 83x28 52 51 515+0,7 23 32 275164 149 140 1445+6,4 39,00 40,00 39,5+0,7
15 47 36 415+78 49 51 50%14 59 57 58%14 25 16 205+6,4 101 116 1085%10,6 39,00 44,00 415+35
16 33 31 32+14 46 44  45+14 31 45 38%9,9 26 21 235+35 96 107 1015+7,8 24,00 21,00 225+2,11
17 36 36 36+0 54 40 47+99 40 40 40+ 0 25 23 24+14 116 128 122+85 34,00 36,00 35+14
18 24 20 22+28 59 55 57+28 42 47 445+35 32 22 27+71 114 111 1125+21 37,00 41,00 39+28
19 35 41 38+4.2 50 43 465+49 29 41 35%85 30 27 285+x21 97 112 1045+10,6 50,00 41,00 455+6,4
20 36 37 36,5+0,7 58 56 57x14 49 45 47+28 30 33 315+21 124 121 1225+21 31,00 28,00 295+2,1
21 38 50 44 +£85 62 57 595+35 49 53 51+28 31 27 29+28 121 127 124+42 39,00 3500 37+28
Média 35,90 31,38 34451 54,05 53,71 54423 44,67 45,76 45439 25,71 24,33 25127 109,43 115,05 112455 34,90 35,67 35132
DP 7,42 8,65 10,10 10,67 8,36 5,72 4,29 5,40 12,71 10,44 7,56 6,01
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ANEXO F - TORQUE NORMALIZADO

TORQUE NORMALIZADO (Nm/Kg)

Rotadores Internos Rotadores Externos Abdutores Adutores Flexores Extensores
Bailarina Esquerdo Direito  Média+ DP  Esquerdo Direito  Média+ DP  Esquerdo Direito  Média+ DP  Esquerdo Direito  Média+ DP  Esquerdo Direito  Média+ DP  Esquerdo Direito  Média + DP

1 0,63 081 0,72+0,13 0,89 064 0,770,218 1,71 169 1,70+0,01 203 2,09 206+0,04 180 192 186+0,09 230 268 249+0,27
2 089 0,70 0,80+0,13 066 060 0,63+0,04 192 184 188+005 200 206 203+0,04 161 172 166008 222 217 2,20+0,04
3 094 064 0,79+0,21 0,70 0,68 0,69+0,02 1,73 208 190+025 229 208 219+0,15 224 227 226+002 253 228 240+0,18
4 092 089 091+0,02 0,70 065 0,68t0,04 1,92 1,75 184%0,12 2,78 235 256%+031 224 189 207+£024 237 2,75 256+0,27
5 0,75 0,77 0,76x0,02 0,72 0,75 0,74+0,02 160 156 158+0,02 243 208 226%+0,25 155 176 165015 220 181 2,00+0,28
6 0,84 090 087004 0,75 068 0,71+0,05 1,70 205 188x0,25 227 241 234+010 1,74 212 193+0,27 232 285 259+0,37
7 082 0,72 0,77+0,07 0,68 058 0,63t0,07 1,62 187 1,75+0,17 214 236 225+015 1,79 176 1,77+£0,02 226 2,72 2,49+0,33
8 0,84 0,64 0,74+0,14 066 0,62 0,64+0,03 180 161 1,71+0,13 2,12 2,09 210+£0,02 149 1,73 161+0,17 193 194 194+0,01
9 065 063 0,64+001 0,70 065 0,68+0,04 147 170 159+016 188 19 192+0,06 158 158 158+000 1,9 1,70 183+0,18
10 0,74 082 0,780,06 0,66 057 0,61+0,07 141 109 125+0,22 186 181 184%+0,04 137 131 134+004 164 178 1,71+0,10
11 065 059 062+0,04 063 054 0,58+0,06 151 133 142+0,13 2,18 231 224%+0,09 1,76 1,78 1,77+£0,02 203 237 220+0,24
12 1,07 089 0,98+0,13 0,78 0,74 0,76£0,03 159 196 1,78+026 196 216 206+014 1,79 198 189+0,13 2,14 2,53 2,34+0,27
13 091 0,63 0,7740,20 0,77 069 0,73t0,05 138 169 154+022 197 195 196+001 145 176 160+£022 217 219 2,18+0,02
14 084 101 0,92+0,12 0,74 083 0,79+0,06 169 204 18+025 220 2,18 219+0,01 189 197 193+0,06 229 245 237+0,11
15 0,76 089 0,83+0,09 0,75 065 0,70+0,07 182 19 189+010 219 219 219+0,01 155 185 1,70+0,21 209 242 225+0,23
16 053 048 051+0,03 042 037 0,40+t0,03 127 116 122+0,08 181 192 186+0,08 130 112 121+013 142 147 1,45+0,03
17 0,72 062 067+0,07 060 054 057£0,04 124 155 139+0,22 218 215 2,16+0,02 154 153 154+0,01 201 1,88 1,95+0,09
18 0,76 0,84 0,80+0,06 0,67 062 0,65t0,04 1,74 161 167+0,09 212 204 208%0,05 154 174 164+£014 209 202 2,05+0,04
19 1,16 1,00 1,08+0,11 060 0,63 0,62+0,02 2,15 198 2,07+012 235 245 240+0,07 214 219 217+0,03 240 2,37 2,38+0,02
20 0,79 0,75 0,77+0,02 0,68 0,73 0,71+0,03 1,67 1,78 1,73+0,08 2,13 248 230+024 1,71 194 183+017 224 186 2,05+0,27
21 0,74 082 0,78+0,06 056 063 0,60+005 123 144 133+0,15 201 214 208+009 175 182 178+005 191 212 201+0,15
Média 0,81 0,76 0,79+ 0,14 0,68 0,64 0,660,10 1,63 1,70 167 +0,08 2,14 2,16 215+ 0,08 1,71 1,80 175+ 0,08 2,12 221 2,16+%0,12

DP 0,15 0,14 0,09 0,09 0,24 0,28 0,22 0,18 0,26 0,27 0,26 0,38
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ANEXO G - ESPESSURA MUSCULAR E DISCOS DE ROTACAO

ESPESSURA MUSCULAR (cm) E DISCOS DE ROTACAO (°)

EM DISCOS DE ROTAGAO
GMAX GMED
Bailarina Esquerdo Direito  Média + DP Esquerdo Direito  Média+ DP  Direito Esquerdo Média + DP

1 2,38 2,10 2,24+0,19 2,13 2,03 2,08+0,07 70 70 700
2 3,18 297 3,07x014 3,37 3,10 3,23%0,19 70 65 68+4
3 2,31 3,06 2,69+0,53 2,72 2,65 2,69+0,05 80 80 80+0
4 3,01 2,68 2,84+0,23 2,41 1,95 2,18+0,32 90 90 90+0
5 1,51 2,09 1,8+041 2,16 1,85 2+0,22 80 75 784
6 3,01 298 2,99+0,02 3,17 2,42 2,79+0,53 50 50 50+0
7 2,64 2,18 2,41+0,32 2,41 1,47 1,94+ 0,66 65 65 65+0
8 2,73 350 3,12+x054 3,01 2,48 2,75+0,38 60 60 60+0
9 2,57 3,03 2,8+0,33 2,14 2,49 231x0,25 80 80 80+0
10 1,92 2,01 1,97+0,07 2,80 1,17 198115 65 65 65+0
11 2,68 2,60 2,64 +0,06 1,96 2,53 2,25+04 70 60 65+7
12 3,54 351 3,53%£0,03 2,79 2,37 2,58+0,3 70 70 700
13 3,11 3,19 3,15%0,06 2,28 2,39 2,34x0,08 50 60 55+7
14 3,37 3,42 3,4+0,03 2,29 2,30 229+0 70 70 700
15 2,47 265 256+0,13 3,17 2,23 2,7+0,67 70 75 734
16 2,93 242 2,67+0,36 2,06 2,62 2,34+0,39 50 50 50+0
17 2,47 246 2,47+0,01 2,97 2,42 2,7+0,39 65 60 63+4
18 2,92 3,55 324+044 2,83 293 2,88+0,07 60 55 58+4
19 2,44 222 2,33+0,15 1,99 1,92 1,95+0,05 70 70 70+0
20 2,99 3,23 3,11+0,17 2,00 2,52 2,26+0,37 60 60 60+0
21 3,55 349 352+0,04 3,37 2,40 2,88+0,69 60 60 60+0
Média 2,75 2,83 279402 2,57 2,30 2403 66,90 66,19 67 + 1

DP 0,50 0,53 0,48 0,45 10,43 10,11
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ANEXO H - ILUSTRACAO DO AQUECIMENTO NA ORDEM QUE

MOVIMENTOS APARECEM NO TEXTO

DEMI PLIE

USOUPLESSE A LA
/ SECONDE

" SOUPLESSE
DERRIERE
(5°POSICAO)

GRAND PLIE

DEMI PLIE

L (5“POSICA0)

TENDU

SOUPLESSE
DEVANT

GRAND PLIE
(5 POSICAO)

SOUPLESSE
DERRIERE

SOUPLESSE
DEVANT.
(5“POSICAO)

TENDU

OS
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¢ COUPE
" DERRIERE

ROND DE JAMBE A JDE GAJE DEVANTS

(Fonte das imagens: acervo pessoal)

UDEVELOPPE A LA

SECONDE
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