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RESUMO 

ESTUDO BIOMECANICO DO BALLET CLASSICO: INFLUENCIA DA SAPATILHA 

E DO ANDAMENTO MUSICAL NO SAUTE EM PRIMEIRA POSIQAO 

Autora: ANDREJA PALEY PICON 

Oiientadora: Profa. Dra. PAULA H. LOBO DA COSTA 

O presente estudo buscou a aplicagao da instrumentagao biomecanica de 

anaTise do movrmento a fim de melhor entender aspectos relacionados ao uso do 

calgado e da musica num movimento do ballet classico; o Saute em primeira posi^ao. 

Tratando-se de um movimento de salto amplamente utilizado no treinamento de 

bailarinos, este foi submetido a analise da forga reagao do solo resultante de sua 

execugao (em plataforma de for9a)> bem como a analise do padrao de distribuigao 

plantar em diferentes regioes do pe (sistema F-Scan). Tambem, procurou-se 

relacionar a sensibilidade plantar (cronaxia sensitive e tolerancia a dor) aos aspectos 

de distribuigao de pressao encontrados. O Saute foi executado por bailarinas 

classicas nao profissionais, em diferentes andamentos musicais (2/4 e 6/8), alem de 

diferentes calgados: sapatilhas de ponta e de meia-ponta. Os resultados obtidos 

apontaram fatores relevantes para as questoes acerca da realizagao deste 

movimento, como: a influencia da musica, com andamentos musicais diferentes, 

resultou maiores diferengas no produto do movimento do que a diferen9a estrutural 

dos calgados utiiizados; a distribuigao de pressao plantar, apesar da variagao 

individual e entre individuos, mostrou um padrao diferenciado de colocagao do pe no 

solo, condusivamente dependente da estrutura do calgado. Relagoes diretas entre 

sensibilidade plantar e a distribuigao de pressao nao puderam ser encontradas 

devido a grande variagao encontrada na distribuigao de pressao. 

Palavras chave: Biomecanica, ballet classico, Sautd, forga reagao do solo, pressao 

plantar. 
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ABSTRACT 

BIOMECHANICAL APPROACH TO BALLET MOVEMENTS: THE EFFECTS OF 

FOOTWEAR AND MUSICAL BEATS ON THE PERFORMANCE OF SAUTE RRST 

POSITIDN 

Author: ANDREJA PALEY PICON 

Adviser: Profa. Dra. PAULA H. LOBO DA COSTA 

The present study aims to apply biomechanical analysis in order to better 

understand the effects of footwear and the music beat in a dassical ballet movement: The 

Saute first position. The Saut6 is a jump movement widely used in dance training. Ground 

reaction forces (in a force plate) and plantar pression distribution analysis in different foot 

regions (with F-Scan system) were analised. Plantar sensitivity were also evaluated and 

related to preassure values. The Saute was executed by non professional classical 

dancers, in two different music signatures (2/4 time and 6/8 time), and two different 

footwears (slippers and pointe shoes). The results had elucidated several questions 

regarding the performance of this movement: the music beat played a greater role in the 

resultant movement than the footwear. Despite variations intra and inter individuals, the 

plantar pressure distribution presented a particular pattern of foot positioning on the 

ground, influenced by the different footwear. Relations between plantar sensitivity and 

plantar pressure distribution were not founded, probably because of the high variation in 

pressure distribution patterns. 

Key words: Biomechanics, classical ballet, Saute, ground reaction forces, plantar 

pressures. 
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1 INTRODUgAO 

O ballet dassico e considerado a base tecnica para a maioha das 

modatidades de danga praticadas por profissionais e estudantes. Sua estruturagao e 

minuciosa e extremamente tradicionalista, sendo mantida atraves dos tempos. E 

atraves do ballet classico que se inicia a propria historia da danga academica e e a 

partir de sua tecnica que outras modaiidades foram criadas, seja seguindo ou 

contestando sua base teorica. 

A danga dassica e uma pratica que exige de seus seguldores uma 

dedicagao Impar, um corpo meticulosamente preparado e performances que buscam 

atta qualidade tecnica. A exaustao a que o corpo e submetido pode ser comparada 

ao treinamento de atletas dos mais altos niveis de desempenho fisico. 

Os movimentos realizados por bailarinos incluem o uso do espago com 

padroes de focomogao como o andar, o correr e o saltar. A execugao dos 

movimentos contem em sua estruturagao a presenga de fases aereas, equilibrios, 

giros, exlensao dos membros no espago e vigor fisico, tudo isso realizado com 

fluidez, ieveza e satisfatoria expressao artistic^ 

As baiiarinas classicas utilizam em seu treinamento calgados especiais 

denominados sapatilhas de ponta e de meia ponta. Estas sao confeccionadas em 

couro, iona, cetim, papeis especiais, palmilhas fiexfveis e cola. Sapatilhas de ponta 

devem suportar o peso do corpo em movimento sobre uma diminuta area, 

visivelmente incapaz de distribuir sobrecargas e proteger o aparelho locomotor das 

forgas atuantes, isso se comparado com os atuais padroes de seguranga e conforto 

adotados para a fabricagao de calgados. 

Um indice atarmante de lesoes tipicas decorrentes do uso de sapatilhas 

de ponta ja se encontra bem documentado na literatura medica: pes, tornozelos, 

joelhos e coluna vertebral sao os alvos de males cronicos ou agudos (CAILLET, 

1989; TUCKMAN, WERNER & BAYLEY, 1991). Apesar do grande numero de 

estudos acerca destas tesdes, as baiiarinas classicas fazem parte de uma forte 

tradigao, que nao permite modificagoes do calgado, considerado ucomo uma 
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extensao dos pes", capaz de dar a bailarina a possibilidade de realizar movlmentos 

especificos. 

Atraves de uma analise epidemiologica piloto, realizada com urn grupo nao 

profisslonal de dez bailarinas, resultados alarmantes foram oblidos acerca da 

presenga de lesoes decorrentes de seu treinamento (PICON, MORALES & LOBO DA 

COSTA, 1999). Este estudo, realizado atraves de um questionario, apontou que, 

mesmo em nfvel amador, as lesoes citadas em literatura sao uma realidade errtre 

bailarinas da tecnlca classica. A importancla de estudos epidemiologlcos foi 

levantada por ELLIOT (2000), que cita que tais analises auxiliam no estabelecimento 

da gravidade do problema e da necessidade de pesqulsa-lo mais detalhadamente. 

A Biomecanica, ciencia que estuda as grandezas mecanicas no corpo e 

movlmentos humanos, torna-se um instrumento indispensavel para a analise de 

movlmentos da danga classica, pols podera proporcionar um conheclmento das lels 

flsicas que regem o movimento estudado. Assim, o estudo dos movlmentos da danga 

classica, sob a otica biomecanica pode ser um valioso caminho para o entendimento 

de suas sobrecargas, indicando respostas para um aprlmoramento nos treinamentos 
\ 

e uso do calgado, prevenindo consequencias danosas ao aparelho locomotor. 

Para a danga, uma arte estruturada sobre o movimento, a biomecanica 

tern sido utilizada para esclarecer inumeros aspectos, como por exemplo, atividade 

muscular, controle postural e quantificagao de sobrecargas, porem, trata-se ainda de 

um campo pouco explorado, que necessita de investigagoes mals complexas e 

completas acerca dos movlmentos especificos de sua tecnlca. Segundo RANNEY 

(1988), a biomecanica pode Indlcar ao bailarlno os caminhos de como saltar mais 

alto, como girar no ar mais vezes e como executar movlmentos que paregam lentos 

no espago. Porem, muitos estudos ainda se fazem necessaries para que se atinja 

este grau de rendimento do movimento. 

LAWS (1986) afirma que os bailarinos utilizam-se de varios meios para 

adquirlr fundamentagao tecnlca em sua carreira: comentarios e corregoes de seus 

mestres, tentativas e erros na execugao de movimentos e observagao de outros 

bailarinos. Porem, entender sobre os princlpios mecanicos do movimento 

acrescentara novas perspectives sobre a execugao da tecnica da danga, o que visa 

complementar a construgao do aprendizado. 
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Um importante fator a ser considerado diz respeito as modificapoes morfb- 

anatomo-funcionais observadas no aparelho locomotor das bailarinas. Estas 

modificagoes podem variar desde um simples cresclmento anormal das unhas devido 

aos impactos em sua matrlz de crescimento as modificagoes posturais causadas por 

sobrecarga na coluna vertebral, que podem culminar em desvios anormais em suas 

curvaturas (MILAN, 1994). Inumeros estudos, ainda em literatura medica, apontam 

para deformidades nos pes decorrentes do treinamento intenso, sugerindo uma 

adaptagao do aparelho locomotor frente a sobrecarga sofrida (KHAN, BROWN, WAY, 

VASS, CRICHTON, ALEXANDER. BAXTER, BUTLER & WARK, 1995; MENETREY 

& FRITSCHY. 1999; MILAN. 1994). 

Existe ainda a necessidade de investigar se modifica95es somato- 

sensoriais plantares, sob a forma de calosidades, tambem decorrentes do 

intensificado uso dos coxins plantares poderiam levar a uma possivel deterloragao 

funcional. 

Sabe-se ainda que a musica e componente indissociavel da danga 

classica e que muitas das obras classicas imortais foram compostas para bailados. 

Em muitas escolas de danga, ainda nao se ensina a tecnica classica conjugada de 

maneira eficiente com a partitura musical, a qual exerce influencia na performance do 

movimento. Os movimentos da tecnica classica podem ser musicalmente divididos - 

em exercicios de "allegro" (curtos, explosives, coordenativos) e de "adage" (tensos, 

lentos, continuos e sustentados). A correta execugao de cada movimento pede o uso 

do adequado compasso musical, a fim de tornar o movimento gracioso, alem de 

conseguir o objetivo da habilidade treinada, pois o andamento e fator determinante 

da dinamica do passo. Isto porque o andamento revelara o aspecto da velocidade de 

execugao do movimento. 

Portanto, este estudo visa a analise de um movimento da tecnica classica 

conjugando-o com variaveis dependentes em sua execu^ao, a fim de compreender 

quais e porque estas variaveis influenciam nas sobrecargas envolvidas neste 

movimento. Para isto, realizou-se uma analise dinamica do movimento, com 

sapatilhas de pontas e de meia-ponta e em dois diferentes compasses musicais. Foi 

escolhido o movimento denominado Saute em primeira posigao de pes, pols este 
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pode ser considerado um passo muito comum da tecnica classica e sera descrito 

posleriormente. 

ResuTtados quanfrtalivos obtidos atraves dos valores de for^a rea^ao do 

solo e pressao plantares serao discutidos, alem da promogao de uma avatiagao das 

caractensticas somato-sensoriais dos pes dos sujeitos, a fim de melhor compreender 

aspectos relatives a sobrecarga do aparelho locomotor na danga classica, 

contribuindo para um melhor entendimento do comportamento do aparelho locomotor 

da bailarina frente as exigencias de seu treinamento. 

2 REVISAO E DISCUSSAO DA LITERATURA 

O treinamento em danga, atualmente, nao pode ser mais considerado 

apenas como uma atividade artistica, mas sim como um exercfcio fislco rigoroso que, 

em geral, envolve posigoes arliculares extremas, que excedem as amplitudes 

normais de movimento, gerando um alto esforgo dos tecidos que conslituem o 

aparelho locomotor. 

A literatura medica, como citado anteriormente, apresenta um vasto 

estudo sobre as tesdes que acometem os pes de praticantes da danga classica. Isto 

pode ser devido ao fato de que, no decorrer de sua evolugao como arte, muitos 

bailarinos e ate professores nao possuem uma formagao cientifica e fundamentam 

sua pratica e ensino em um conjunto de procedimentos da tradigao da danga 

classica. For outro lado, professores de Educagao Fisica, treinadores esportivos e 

pesquisadores do movimento humano ainda nao conhecem o suficiente a danga 

classica enquanto tradigao e objeto de estudo. 

Segundo CLARKSON (1988), a razao para a lacuna em pesquisas de 

treinamento em danga se encontra no fato de que a danga nao e uma area popular 

na ciencia do esporte e a ciencia do esporte por sua vez, desconhece a area da 

danga. O autor ainda cita que bailarinos e professores de danga enxergam a si 

mesmos como artistas e nao como atletas, e que os cientistas do exercfcio nao sao 

habilitados a compreender os movimentos da danga. 
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Estudar as caractensticas biomecanicas da danga significa prcxxifar 

camlnhos para responder questoes como cxjndigoes de suporte e sustentagSo, 

afinhamento e sobrecargas, buscando criterios de seguranga para a execugao dos 

movlmentos. De acx)rdo cx)m WINTER (1979), a analise biomecanica § 

extremamente poderosa na identificagao das causas do movimento e, quando 

comparam-se os resultados de diferentes populagoes, pode-se identificar, por 

exemplo, problemas que sao caracten'sticos de uma dada populagao. RANNEY 

(1988) cita que o aperfeigoamento do movimento e um dos objetivos da biomecanica. 

Atraves dela pode-se determinar os mais eficientes e efetivos caminhos para 

completar a agao fisica do movimento. Ainda de acordo com o autor, a analise 

cientifica do movimento requer uma complexa abordagem dos seguintes fatores: 

a) cinematica: tipo, diregao, partes do corpo envolvidas, velocidade de movimento e 

modificagoes nestas variaveis; 

b) atividade muscular: quais sao os musculos, quando eles atuam, quao forte eles 

atuam, quando estao relaxados ou contraidos e como ocorre a coordenagao 

entre os diferentes grupos muscLriares; 

c) cinetica: a origem das forgas (intema ou extema), sua magnitude, diregao e 

duragao (tempo de aplicagao). 

O Saute em primeira posigao, movimento aqui submetido a uma avaliag§o 

cinetica. E largamente executado em todas as etapas do aprendizado e treinamento 

da tecnica classica. Uma analise por meio das tecnicas biomecanicas podera ser 

revetadora acerca de sobrecargas envolvidas em sua execugao. 

Como base teorica para este estudo, foram utilizados os conceitos da 

Royal Academy of Dance of London, que e uma respeitada instituigao de ensino de 

ballet classico, com cerca de oitenta anos de experiencia em mais de setenta paises 

em todo o mundo. Seus professores e alunos sao monitorados por um n'gido e 

constante sistema de avaliagao a fim de assegurar o alto padrao em qualidade 

conquistado atraves dos anos de experiencia. Esta instituigao tern como patrona a 

Rainha da Ingiaterra e e associada ao Benesh Institute, que estuda a codificagao da 

danga e trata-se de um conceituado centro de estudos nesta area. No metodo de 

ensino da ROYAL ACADEMY OF DANCE (2002), o Saute e um movimento presente 

desde os anos iniciais de estudo da tecnica e treinado em diferentes compassos 
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musicais, de acordo com as habilidades adquiridas em sua execupao. Como 

definigao, o Saut£ e um pequeno salto realizado em primeira ou segunda posigSo, 

partindo-se de um dem'i-pTie (flexao dos joelhos) e retornando ao solo da mesma 

forma (FIGURA1). 

O Saute e considerado essenciat para a aquisigao de habilidades mais 

refmadas como o "ballon" (habilidade do bailarino em aparentemente sustentar-se no 

ar durante a execugao de um salto) e e requisite essencial no aprendizado de saltos 

mais avan^ados {ACHCAR, 1980). 

Of w 

f h f ( 

ABC 

FIGURA 1 As tres fases do Saute em primeira posicao: a) preparacao em demi-plie 

fflexao dos ioelhos): b) salto: c) aterrissagem. tambem em demi-plie (adaptado 

de COSENTINO. 1958V 

Assim, um estudo do movimento classico, envolvendo dois de seus 

principais fatores de realizagao, a sapatilha de pontas e a musica, tende a ser 

revelador de importantes caracteristicas da tecnica, possibilitando uma compreensao 

das cargas mecanicas envolvidas. 

A revisao de literatura a seguir procura dar um contexto as questoes 

levantadas e induir estudos ja realizados com a tecnica classica. E intengao tambem 

aproximar a metodologia proposta para resolugao do problema atraves de trabalhos 

na area do movimento humano que possuam caracteristicas similares as do 

problema aqui levantado. 

Faz-se necessaria uma comparagao, por vezes com movimentos 

esportivos, e em outros momentos com dados da literatura medica, frente a ausencia 

de literatura especifica sobre danga, principalmente na quantiflcagao de sobrecarga e 

descrig^o biomecanica de movimentos. 
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2.1 O calgado para ballet cldsslco 

0 calgado para pratica da danga e usualmente conhecido como sapatilha. 

BaHarinas classicas geratmente altemam seu treinamento entre as denominadas 

sapatilhas de ponta e de meia-ponta (FIGURA 2). 

i ! \ 
i \ i I 

*/'! '// 

> f * * 

Meia ponta Ponta 

FIGURA 2 Sapatilha de pontas e meia ponta (adaptado de HARDAKER & MOORMAN. 

1986). 

De acordo com a figura, observa-se que em meia-ponta os pes apoiam-se 

sobre as cabegas dos metatarsos e atingem a maxima posigao conhecida como "tres 

quartos,, de ponta. Em sapatilhas de ponta a flexao plantar e completamente atingida, 

ficando o apoio agora sobre os dedos, arcos plantares e regiao anterior ou dorsal do 

pe. Sapatilhas de meia-ponta sao como luvas para os pes, geralmente fabricadas em 

lona, couro ou cetim, nao possuem nenhuma estrutura rigida para suporte, sendo 

apenas uma interface entre o pe e o solo. Ja as sapatilhas de ponta (FIGURA 3) sao 

construidas de modo a suportar o corpo em movimento sobre uma pequena 

superficie anterior, e para tanto, levam em sua estrutura alguns diferenciais 

importantes, como uma palmilha mais hgida e uma gaspea (regiao de encaixe dos 

dedos) reforgada com camadas de cola e papeis especiais. 
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FIGURA 3 Estrutura das sapatilhas de meia ponta (A) e de ponta (B). adaptado de 

DANCINTER. 2003. 

Segundo BEJJANI (1991), a primeira vez que sapatilhas de pontas foram 

mencionadas na historia da danga classica datam do ano de 1817, quando as irmas 

Constance e Genevieve Gosselin, descrltas como bailarinas "musculosas", as quais 

foram aclamadas por sua habilidade em permanecer em pontas na apresentagao da 

opera "Fernand Cortes". Nao se sabe ao certo se nesta ocasiao, elas utilizaram 

suportes especiais em suas sapatilhas normals, ou ainda, se usaram alguma especie 

de sapatilha de ponta rudimentar. Porem, a ideia de dangar sobre as pontas dos pes 

estava langada e ganhou forga no Movimento Romantico, anos depois. 

Com a finalidade de dar ao bailado uma caractenstica eterea, simbolo do 

Movimento Romantico, contexto cultural iniciado em 1830, as sapatilhas de pontas 

foram firmemente introduzidas a tecnica classica. Utilizadas inicialmente para alguns 

efeitos especiais em palco, estes calgados ganharam forga no penodo subsequente 

da historia, o Classicismo, onde os bailados se tornaram mais complexos e a 

performance sobre as pontas cada vez mais desafiadora. Nestes quase dois seculos 

de uso, a sapatilha de pontas passou por poucas modificagoes desde seu modelo 

original, no qual as bailarinas equilibravam seus corpos sobre chumagos de algodao, 

fmos cetins e delicados solados de couro (CUNNINGHAM, DISFETANO, KIRJANOV, 

LEVINE & SCHON, 1998). 

Atualmente, alguns fabricantes de sapatilhas, tanto de pontas como de 

meias-pontas, tern investido na busca de melhores modelagens e materials mais 
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adequados, porem, ainda nao contam com a tecnologia desenvolvida no campo da 

pesquisa de calgados para esportistas. 

SAWIWIARCO e MILLER (1982) cltam que o material empregado na 

fabricagao de sapatilhas de pontas nao oferece aos pes qualquer protegao contra a 

atuagao de forgas externas. 

A biomecanica tern estudado minuciosamente a interagao esporte- 

calgado. CAVANAGH (1989) descreve que o calgado ideal e aquele construido a fim 

de respeitar as caracterlstlcas da modalidade esportiva ao qual se destlna e tambem 

a superficle onde sera praticada. Ainda neste sentido, NIGG e SEGESSER (1992) 

propoem que fatores como "amortecimento, estabilizagao e diregao" sao essenciais 

na concepgao adequada de urn calgado para esportistas. 

AMADIO e DUARTE (1996) levantam os seguintes aspectos a serem 

considerados para o estudo de urn calgado ideal: anatomia funcional do pe, analise 

epidemiologica de lesoes e qual a influencia do caigado sobre as forgas externas e 

internas atuantes no aparelho locomotor. 

E relevante, portanto, aplicar os conhecimentos obtidos no campo de 

estudo do caigado esportivo, verificando em que medida as premlssas para calgados 

de esportistas nao seriam tambem verdadelras para o caigado da danga, tendo como 

ponto de partida o conhecido quadro de lesoes em bailarinos que pode estar sendo 

influenciado pelo caigado utilizado. 

2.2 Panorama das lesoes tipicas da tecnica classica 

Nao e intengao deste estudo levantar ou sugerir aspectos relacionados ao 

tratamento de lesoes, mas sim, utilizar este levantamento como justificativa para a 

busca do entendimento da sobrecarga nos movimentos da danga. 

Os estudos realizados vem evidenciar a necessidade em utilizar as 

t6cnicas biomecanicas de analise do movimento, a fim de se obter urn quadro 

complete acerca das pressoes e forgas atuantes nos pes, contribuindo para uma 

melhor estruturagao do caigado para pratica da danga classica. 
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Estudos medicos realizados com bailarinas classicas ha tempos tern 

demonstrado o risco de lesao do aparelho locomotor envolvido nesta pratica. A 

tecnica com pontas, bem como a pratica com sapatilhas de meia-ponta contribui de 

forma significativa para o quadro de Ies5esf principalmente nos pes e tornozelos. 

As ocorrencias mais comumente citadas sao: halux valgo, dedos em 

martelo, dedos em garra, calosidades tegumentares, fraturas por stress 

(principalmente nos primeiro e segundo metatarsos), tendinites cronicas no tomozelo, 

espessamentos corticais, lesoes ligamentares e dores agudas em outras regioes do 

aparelho locomotor (TUCKMAN. WERNER & BAYLEY, 1991). 

Num experimento utilizando Raios-X, O'MALLEY (1996) constatou que a 

fratura por stress na base do segundo metatarso foi a lesao mais recorrente em 51 

bailarinos profissionais avaliados. 

W1ESLER, HUNTER, MARTIN, CURL e HOEN (1996), em trabalho sobre 

flexibilidade articular do tornozelo e padroes de lesao em bailarinos (80% do sexo 

feminino), estudaram 148 bailarinos, entre praticantes de ballet classico (101) e 

moderno (47). Os autores observaram que 83 bailarinos reportaram lesoes previas 

nos membros inferiores. Durante os estudos, 94 bailarinos sofreram lesoes, incfuindo 

dores e tendinites, sendo que 78 destes eram estudantes de ballet classico. Os 

autores propuseram relacionar dados como idade, anos de treinamento, massa 

corporal, sexo e amplitude de movimento articular aos indices de lesao, mas nao 

obtiveram correlagoes significativas. A conclusao foi de que as lesoes previas e a 

disciplina e rigidez do treinamento estariam mais relacionadas com a alta incidenda 

de lesao em praticantes de danga. 

KHAN et a/. (1995) trazem em seu estudo de revisao uma completa lista 

das Ies5es que normalmente acometem bailarinos, incluindo problemas na primeira 

articulagao metatarsofalangeana, lesoes nos sesamoides, fraturas por estresse nos 

metatarsos, tendinite do musculo flexor longo do halux, sindrome do cuboide, dores 

crbnicas na regiao do tendao calcaneo, dores na face anterior, medial e lateral da 

tibia, sindrome da articulagao patelofemoral, desordens do tendao patelar, problemas 

na articulagao do quadril e problemas na coluna. Os autores ainda discutem a 

influencia da sapatilha de pontas no aumento do numero de lesoes, alem de 

considerar que o uso deste calgado especifico deva ser rodeado de aten96es. O uso 
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incorreto e/ou precoce da sapatilha de pontas, sem a garantia de um trabaltio 

preparatorio tecnico e muscular adequado por parte da bailarina pode ser a chave 

para o caminho ma'is curto ate uma possivel lesao. Entao concluem que muitas 

vezes, e improprio apontar o calgado como causador de Ies5es sem que se levante 

as devidas caracteristicas do treinamento a que se submetem as bailarinas. 

por TUCKMAN, WERNER e BAYLEY (1991), mostrou contra-moldes de alginato 

obtidos no interior da sapatilha com um impressionante posicionamento das falanges 

no interior da sapatilha: o pe encontra-se altamente comprimido, com dedos 

sobrepostos e uma prejudicada distribuigao da pressao. Este estudo oferece uma 

clara ilustragao dos riscos de injuria aos quais o aparelho locomotor fica exposto, 

quando se exige uma complexa movimentagao do corpo com as falanges neste 

posicionamento. 

FIGURA 4 Posicionamento dos pes no interior da sapatilha de pontas. adaptado de 

TUCKMAN. WERNER e BAYLEY (1991). 

Com relagao as sapatilhas de meia ponta, a literatura e mais limitada, e 

nao cita explicitamente lesoes decorrentes deste tipo de calgado, como aparece em 

relagao as pontas. 

correto treinamento da tecnica e uso adequado do calgado, em busca da 

compreensao desta tendencia a lesao no aparelho locomotor na carreira da bailarina 

classica. 

Um estudo utilizando moldes dos pes em pontas (FIGURA 4), realizado 

A discussao sobre os estudos apresentados remete a preocupagao com o 
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2.3 Estudos dindmicos sobre movimentos da dan^a 

A biomecanica tem como objetivo a anallse fislca do movimento dos 

sistemas biologicos, portanto, dos movimentos humanos. Sua instrumentagao e seus 

metodos tem sido construldos com esta finalidade e tem se demonstrados eficientes 

para a otimlzagao de varios campos que incluem o movimento: rendimento esportivo 

e sobrecargas, ergonomia, cllnica e reabilitagao, ortopedia e traumatologia. 

Estudos dinamicos realizados em plataforma de forga na area desportlva 

tem sido elucidativos na quantificagao da sobrecarga envolvida em movimentos que 

incluem saltos. Valores da componente vertical da forga de reagao do solo de cerca 

de 20 vezes o peso corporal do individuo ja foram encontrados para o salto triplo 

(AMADIO & DUARTE, 1996). Na danga classica, os saltos sao elementos muito 

comuns na rotina de treinamento e sempre sao realizados em cadeias de repetigao. 

SIMPSON e KANTER (1997) realizaram urn estudo sobre o efeito da 

aterrissagem de saltos em distancia horizontal no ballet {grand-jete) sobre as forgas 

axiais no joelho e tomozelo. Foram feitos calculos indiretos atraves de urn modelo 

matematico do complexo pe-perna, apos a obtengao da forga reagao do solo em 

plataforma de forga. Segundo estes autores, o entendimento dos caminhos que 

contribuem para as lesoes na danga requer o conhecimento primario da influencia da 

forga reagao do solo. Uma de suas principals consideragoes foi acerca do 

significativo aumento dos valores maximos da Forga Horizontal na aterrissagem dos 

saltos quando se aumentou a distancia destes, demonstrando o aumento da 

desaceleragao do membro na aterrissagem, devido ao maior impulse horizontal na 

safda do movimento. Alem disto, foram calculados tambem aumentos na quantidade 

de carga axial produzida pelos musculos, resultando numa maior quantidade de 

carga axial sendo absorvida pelas articulagoes do tomozelo e joelho. 

SOUSA, LOSS, SCARES, SCARRONE, CARVALHO e VILAS-BOAS 

(2001) utilizaram a tecnica da dinamica inversa para analisar forga, momento articular 

e potencia no membro inferior de bailarinas classicas. Os movimentos escolhidos 

para a analise foram saltos tipicos, como o Saute em primeira posigao, o Sobressault 
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e o salto en cou de pied. Foram coletados dados dinamicos (forpa vertical nos saltos 

atraves de plataforma de forga), dados clnematicos (atraves de filmagem dos 

movimentos com si sterna Peak Performance, a 120Hz) e dados antropometricos (tais 

como massa, centro de massa e momento de inercia do membro inferior). Os 

resultados obtidos, tanto para a forga extema, quanto para os calculos de momentos 

articulares mostraram elevada coerencia interna (baixas variagoes), o que e um 

indicativo da compatibilidade metodologica para este tipo de analise. Os autores 

acrescentam que este tipo de estudo permite a compreensao da estrategia individual 

de execugao do movimento, permitindo eventual intervengao tecnica, o que auxiliaria 

na melhora dos gestos na danga. 

MILLER, PAULOS, PARKER e FISHELL (1990), realizaram urn estudo 

com sapatilhas de meia-ponta que foram modificadas com o acrescimo de forros 

deformaveis de diferentes materials, na tentativa de verificar se as alteragoes 

promoveriam uma melhor distribuigao da pressao plantar e da forga de reagao do 
/ 

solo devolvida ao corpo durante o movimento da tecnica classica. Foram utilizados 

10 modelos modificados com diferentes tipos de forros em diferentes regides da 

planta do pe (primeiro e segundos dedos, primeiro e segundo metatarsos, arcos 

medial e lateral e calcanhar), alem de se analisar a sapatilha convencional de meia 

ponta sem forro adicional e o pe descalgo. Algumas condigoes melhoraram bastante 

a distribuigao de pressao plantar, com quedas de ate 75% do valor maximo de 

pressao no segundo metatarso, comparado com o pe descalgo. Outras modificagoes, 

porem, mostraram-se ineficientes, aumentando os valores de pressao no arco medial 

em ate 360% (tambem comparando com o pe descalgo). Nenhuma das combinagoes 

testadas foi eficiente em todas as regides do pe analisadas. A pesquisa ainda 

concluiu que a forga reagao do solo total devolvida nao pode ser diminuida e que a 

pressao concentrava-se nas bases dos primeiro e segundo metatarsos, apesar de 

ocorrer uma melhor distribuigao nas sapatilhas modificadas devido ao aumento da 

area sob os pes. 

O interesse na medigao da distribuigao de pressao plantar nao e novo. Fte 

mais de urn secuio sao realizados expehmentos para medigao desta vahavel e os 

processes foram se aperfeigoando no decorrer deste tempo. Medigoes de pressao 

plantar podem ser aplicadas em diferentes areas do conhecimento, como por 
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exemplo, na medicina (ortopedia, traumatologia, dermatologia e endocrinologia), na 

ciencla do movimento humano (estudos biomecanicos) e ainda, na mdustna 

calpadista (mecanica do calgado, pesquisa de materiais e componentes e constru^ao 

de calgados esportivos). 

A pressao plantar tem sido muito estudada na marcha humana. Esta 

variavel biomecanica pode ser dependente da area de contato bem como das for^as 

resultantes em cad'a instante do movimento. MUELLER (1992), discute valores 

patologicos de pressao plantares como sendo proximos a 1MPa para respostas 

dinamicas na marcha. HENNIG (1999) avaliou a disthbuigao de pressao plantar em 

diferentes grupos de individuos, como obesos, pacientes com problemas motores e 

tipos diferentes de calgado esportivo para corredores e observou que certas 

particularidades destes grupos podem contribuir para um diferenciado padrao de 

distribuigao quando comparados com individuos normais. 

Para os movimentos do ballet, o estudo da pressao plantar possibilitara a 

observagao de regioes dos pes envolvidas na execugao de cada movimento e quais 

as influencias do uso das sapatilhas na solicitagao mecanica dos movimentos da 

danga dassica. 

Em seu trabalho relacionando padroes de distribuigao em diferentes 

estruturas dos pes durante impactos com e sem controle muscular voluntario, 

HENNIG e MILANI (1995) colocam a importancia da analise da pressao plantar 

combinada a quantificagao da forga reagao do solo. Os autores indicam que a 

plataforma de forga fornece informagoes a respeito dos diferentes componentes de 

forga, no entanto estas informagbes se resumem a forga resultante no corpo e nao 

permitem nenhuma conclusao a respeito das cargas locais na superficie plantar do 

pe. Esta analise de carga mecanica sera permitida apenas atraves das medidas de 

disthbuigao de pressao plantar. 

Considerando estes aspectos, o estudo da pressao plantar poderci 

esclarecer quais areas do pe da bailarina estao mais sujeitas a um padrao de 

disthbuigao de pressao alterado em fungao das sapatilhas. PICON, LOBO DA 

COSTA, SOUSA, SACCO e AMADIO (2001) estudaram a disthbuigao da pressao 

para tres areas plantares, halux, antepe e calcanhar, durante o Saute em primeira 

posigao. Os resultados mostraram que os dedos e a regiao do primeiro metatarso 
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sao areas que sofrem maior compressao durante este movimento e conctufram que 

estas altas pressoes podem de certa forma explicar o quadro de elevados indices de 

lesao na part© anterior dos pes das bailarinas. Concluiram ainda que pequenos 

saltos produzem altos picos de pressao, e consequentemente, altas cargas na regiao 

anterior dos pes. 

TUCKMAN, WERNER, FORTINO e SPADARO (1992) utilizaram urn 

metodo de medigao de pressao no interior da sapatilha de pontas, atraves do uso de 

filme sensitive na interface sapatilha/dedos. Seu metodo utilizou dedos de cadaveres 

para compor os pes e aplicou 13 tipos de cargas estaticas ao conjunto 

sapatilha/dedos. Embora tenham discutido algumas limitagoes para esta 

metodologia, os autores atentam para o resultado de que consideraveis pressoes 

atuaram em todos os dedos durante os testes. 

Tendo em vista os estudos apresentados, espera-se que os resultados da 

medigao da forga reagao do solo e de pressoes plantares possam colaborar no 

entendimento das adaptagoes observadas nos pes de bailarinas, bem como 

esclarecer os pontos de maior solicitagao mecanica, considerando os diferenles 

calgados e andamentos musicais. 

2.4 Sobre a sensibilidade somato-sensorial e aspectos morfologicos e 

funcionais dos pes 

De acordo com BRESSLER e BRESSLER (1991), a fascia e a pele 

plantares respondem aos esforgos e forgas constantemente aplicados aos pes com 

uma variedade de respostas adaptativas tais como: aumento da espessura destas 

estruturas, rigidas ligagoes com tecidos profundos, aumento de inervagao sensorial e 

ate aumento de coxins adiposos elasticos. Isto porque, com o atrito do pe contra o 

solo durante a locomogao ocorre a hipertrofia das camadas granulosas da epiderme 

nos pontos de maior apoio plantar, caracterizando a denominada 

hiperqueratinizagao. 
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BOJSEN-MOLLER e JORGENSEN (1991) discutem que, embora derme e 

epiderme plantares sejam as mais espessas do corpo humano, sao extremamente 

senslveis ao toque e pressao, devido a grande quantldade de corpusculos de Paclnl 

(que reconhecem cheques de alta frequencia) e corpusculos de IVIeissner (que 

reconhecem choques de baixa frequencia). Os referidos autores colocam quef 

embora o coxim calcaneo seja reconhecido como o principal sistema de 

amortecimento dos pes, os metatarsos tambem possuem uma camada protetora 

plantar mais espessa, amplamente utilizada na transferencia do peso corporal 

durante a marcha e nos demais movimentos humanos. Esta protegao metatarsiana e 

formada por um forte retinaculo que alcanga a derme e no primeiro metatarso 

acomoda os ossos sesamoides, 

KUHNS (1949) descreveu a deterioragao gradual e sem regeneragao de 

um tecido adiposo elastico, como o tipico tecido plantar, devido a pressdes 

excessivas, obesidade, traumas e envelhecimento. 

Segundo MILLER (1982), embora bem provide de receptores sensoriais 

(como Pacini e Meissner), ha um numero limitado de terminagoes nervosas para a 

dor que nao correspondem as dores sentidas na regiao do calcanhar em 

determinadas doengas ou solicitagoes mecanicas extremas. Isto concorda com 

BRESSLER e BRESSLER (1991) que discutiram sobre estudos anatdmicos 

demonstrando a gordura do coxim degenerada, o aumento da solicitagao mecanica e 

o aparecimento de polineuropatias. 

Isto posto, e importante relacionar as solicitagoes sofridas pelos pes de 

bailarinas aos estudos ja realizados, a fim de verificar em que ponto ha um 

acometimento das estruturas nervosas plantares. 

VEVES, FERNANDO, WALEWSKl e BOULTON (1991) citam que embora 

a neuropatia diabetica seja claramente causadora de picos de pressao plantar 

decorrentes de alteragoes ortopedicas resultantes da evolugao da patologia, picos de 

pressao alterados tambem podem ser encontrados em individuos com hiperextensao 

das articulagoes metatarsofalangeanas, proeminencia das cabegas metatarsianas, 

dedos em garra e migragao distal dos coxins fibrogordurosos da planta do pe. Isto 

corrobora com a duvida sobre a integhdade sensorial dos pes de bailarinas, uma vez 

que as alteragoes acima citadas podem ser encontradas neste grupo. 
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BEJJANI (1991) aponta que variagoes anatomicas nos pes sao 

relativamente comuns. Elas podem ocorrer atraves da presenga de ossos extras, 

tendoes ausentes e ate bifurcagao de ligamentos, fato este que poderia Influenciar 

nas variaveis antropomelricas extemas. 

V1LADOT (1973) classificou a mais comum das variagoes, que diz respeito 

ao comprimento das falanges. De acordo com sua classificagao, os tipos de pes 

podem ser separados em; 

a) pe grego (cerca de 22% da populagao): o segundo dedo e maior que o primelro e 

os demais sao menores que o segundo (1<2>3>4>5); 

b) Re egipcio (cerca de 69% da populagao): o primelro dedo e maior que o segundo 

(1 >2>3>4>5); 

c) Re quadrado (cerca de 9% da populagao): o primeiro e segundo dedos sao do 

mesmo tamanho e os demais menores (1=2>3>4>5), 

Em trabalho de 1991, VILADOT define outra variagao anatomica natural, 

que influencia na antropometria dos pes, o comprimento dos metatarsos, que possui 

a seguinte classificagao: 

a) Index plus (cerca de 16% da populagao): o primeiro metatarso e maior 

{1>2>3>4>5); 

b) Index plus minus (cerca de 28% da populagao); o primeiro e o segundo 

metatarsos sao do mesmo tamanho (1=2>3>4>5); 

c) Index minus (cerca de 56% da populagao): o primeiro metatarso e menor que o 

segundo (1<2>3>4>5). 

BEJJANI (1991) acrescenta aos dados de VILADOT que, seguindo a 

classificagao acima, o tipo de pe mais comum seria uma combinagao de primeira 

falange maior e primeiro metatarso menor (pe egipcio / index minus). Acrescenta 

ainda que todos os tipos apresentados sao pes normais, mas algumas combinagoes 

predispoem o individuo a alteragdes especificas, como por exemplo, o primeiro 

metatarso menor que os outros pode favorecer a ocorrencia de halux valgo e, o 

primeiro metatarso maior pode favorecer a ocorrencia de halux rigido ou sesamoidite. 

O autor aponta que, para dangar em sapatilhas de ponta, urn pe ideal teria que 

combiner pe quadrado, urn vigoroso arco longitudinal e urn amplo antepe porque do 
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contrario, se o primeiro dedo for menor que o segundo, ele nao auxiliara o suporte do 

peso, causando uma sobrecarga no segundo dedo. 

Sabe-se, atraves da pratica diaria, observagao empirica e estudos como 

os ja citados de MILLER etai (1990) e O'MALLEY (1996) que a solicitagao mecanica 

no pe de bailarinas situa-se principalmente na regiao anterior, ou seja, antepe e 

dedos propriamente. Isto se deve a propria caractenstica dos movimentos, da 

constante permanencia em pontas (solicitando dedos e metatarsos) e meia pontas 

(solicitando principalmente metatarsos). A extrema solicitagao ja foi observada nos 

estudos ortopedicos que avaliaram modificagoes nos pes de bailarinas e apontam 

para alteragoes morfologicas nos pes decorrentes de solicitagoes mecanicas 

extremas. 

Baseando-se nestas evidencias de estudos paralelos ao tema central 

desta pesquisa, sera possivel investigar, em conjunto com a analise dos valores de 

pressao nos pes, possiveis alteragoes plantares que culminem em mudangas 

funcionais no decorrer do treinamento das bailarinas, mudangas estas ja descritas na 

literatura medica. 

2.5 Sobre a influencia da musica na execugao de movimentos 

A musica e, para a danga, a inspiragao e a causa dos movimentos. 

Embora as modalidades modernas e contemporaneas se utilizem, por vezes, de 

longas pausas e ate de ausencia de sons, esta nao e uma pratica comum na danga 

classica, que costuma ser rigorosa na interpretagao da partitura musical, em seus 

diferentes acentos. 

E de importancia essencial para urn bom treinamento da tecnica classica 

que o bailarino pratique os movimentos de forma correta com a musica, dando assim 

um verdadeiro valor artistico ao passo executado, acentuando-o de modo comblnado 

com a musica e atingindo o objetivo enfatico proposto em cada movimento. 

Na danga classica, podemos definir dois andamentos genericos, que 

acompanham a teoria musical: o Adage e o Allegro. Adage ou adagios sao exercicios 
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fundamentais de barra e centro, onde o controle, a clareza, o equilfbrio estetico das 

iinhas do corpo, a fiuidez, a extensao, a elevagao, o alongamento e a sutileza 

vtrtuosa dos movimentos sao estudados de forma lenta. Na teoria musical, Adsgo e 

um andamento vagaroso. Os Allegros expressam o brilhantismo da danpa em 

movimentos precisos, rapidos, emendados, onde a dinamica e os acentos sao bem 

definidos. Na musica, Allegro representa um andamento rapido. 

Um bom professor de ballet deve possuir conhecimentos em teoria 

musical suficientes para saber quais sao os exercicios mais indlcados para cada 

andamento, pois so assim a proposta didatica presente nos treinos e ensaios tera 

valor para o crescimento tecnico do bailarino. 

O Saute e essencialmente um passo de Allegro. De acordo com a ROYAL 

ACADEMY OF DANCE (2002), os Sautes sao ensinados no compasso 6/8 (leia-se 

seis por oito, mais lento) nos primeiros quatro anos de aprendizado, quando a partir 

de entao passa-se a utilizar o compasso 2/4 (leia-se dois por quatro, mais rapido) 

para sua pratica. O compasso e a medida dos valores das notas musicais e indica a 

acentuagao do trecho musical nele contido. Uma explicagao possivel para esta tatica 

de aprendizado e a de que, com o passar do tempo, o bailarino desenvolva o ballon 

(habilidade do bailarino em aparentemente sustentar-se no ar durante a execugao de 

um salto), o que pode permitir a execugao do movimento em um compasso de 

acento bem definido. Esta e uma das propostas do presente estudo, que pretende 

investigar diferengas de cargas na execuqao do mesmo movimento nestes dois 

compassos. 

E recenle o interesse em se entender a influencia do tempo musical na 

dinamica da execugao de movimentos, principalmente em musicos profissionais, 

como os de orquestras. REITELMANN (1998) estudou grandezas cinematicas e 

cineticas do complexo cabega-pescogo-ombro em harpistas profissionais atraves de 

uma analise cinematica em tres dimensoes. Juntamente com os procedimentos 

tipicos de uma complexa analise de movimento humano (eletromiografia, cinemetria, 

dinamometria e antropometria), a autora registrou simultaneamente em microfone o 

andamento de uma pega de repertorio para harpistas, a fim de associar as 

caractensticas biomecanicas analisadas com as reais necessidades tecnicas para a 

execugao de movimentos com alta relevancia tecnica. Seus dados da dinamometria 
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revelaram interessantes indicadores do grau de habilidade tecnica dos diferentes 

harpistas estudados, permitindo inclusive a distingao entre caracteristicas tecnicas 

globais, comuns a todos os harpistas e caracteristicas individuais tipicas dos bons 

artistas. 

SZABO, SMALL e LEIGH (1999) realizaram um estudo para verificar qual 

a influencia da intensidade da musica na execugao de exercicios ffsicos. O 

experiment© foi feito com bicicletas ergometricas e os participantes ouviram uma 

musica classica durante o exercicio, com trechos de diferentes intensidades. O 

resultado apontou para uma maior carga de trabalho obtida enquanto ouviram um 

tnecho que variou do andamento lento para o rapido. Tambem foi este o trecho eleito 

como mais agradavel para pedalar. 

Portanto, a questao da influencia da musica na performance do exercicio 

merece ser investigada a fim de que seu papel real seja documentado. 

3 OBJETIVOS 

3.1 Geral 

Este estudo teve como objetivo geral a descrigao dinamica de um 

movimento da tecnica classica atraves de metodologia biomecanica, bem como 

levantar dados sobre o aparelho locomotor de bailarinas, em seu treinamento, 

aspectos de sobrecarga no movimento proposto e caracteristicas sensoriais. 

3.2 Especifico 

O objetivo especifico deste estudo foi verificar qual a influencia das 

sapatilhas de ponta e meia-ponta sobre as cargas que resultam da realizagao de um 

movimento especifico da tecnica classica, o Saute em primeira posigao, executado 
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em dois compasses musicais diferentes (dois por quatro e seis por olto). Foram 

anaiisadas grandezas como for^a reaQao do solo e pressoes plantares, alem de uma 

descngao somalo-sensorial e morfologica, a fim de se entender as consequencias da 

manipulagao destes dois fatores (sapatilhas e compasso musical) sobre as cargas no 

aparelho locomotor de bailarinas. 

4 MATERIAIS E METODOS 

4.1 Caracterizagao do grupo experimental 

Fizeram parte do presente estudo oito bailarinas do sexo feminino, 

voluntarias. Este "n" experimental foi definido com base na estrategia estatistlca de 

analise ulilizada, composta de medidas repetidas das tentativas experimentais. As 

bailarinas participantes preencheram as seguintes caracteristicas para inclusao na 

pesquisa: idade acima ou igual a catorze anos e no minimo quatro anos de estudos 

em ballet classico, para que tenham passado pela fase inicial de aprendizado do 

Saute e ja tenham experiencia em realiza-lo nos diferentes andamentos propostos; 

alem disto, deveriam estar praticando aulas em pontas, e nao apresentar qualquer 

lesao que viesse a alterar a rotina de treinamento ou realizagao de qualquer 

movimento. Todas as participantes responderam ao termo de consentimento para 

participagao em pesquisa, concordando com as atividades propostas para realiza^ao 

do experimento (ANEXO 1). 

Somente foram selecionados integrantes do sexo feminino devido a 

caractehstica tradicional de somente este genero dangar em sapatilha de pontas. No 

QUADRO 1 abaixo sao apresentadas as caracteristicas do grupo amostral. 
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QUADRO 1 Caracterizacao do grupo amostral segundo idade, massa, altura e tempo de 

treinamento. 

Caracteristicas gerais das Bailarinas (n = 8) Media + Desvio Padrao 

Idade 17 ±2,1 anos 

Massa 52 ± 8.4 kg 

Aftura 158,5 ± 2,12 cm 

Tempo de pratica em ballet classico 8 ± 2,8 anos 

4.2 Etapas do protocolo experimental 

Os procedimentos experimentais foram divididos em tres etapas a serem 

cumpridas, sendo: 

a) Avaliagao qualitativa do trelnamento, realizada atraves de um questionario 

aplicado as bailarinas participantes. 

b) Avaliagao eletrodiagnostica para determinagao do limiar de tolerancia a dor e 

sensibilidade somato-sensorial expressa em cronaxia sensitiva, para regibes dos 

pes determinadas. 

c) Medidas dinamicas de forga reagao do solo e distribuigao de pressao plantar 

para o Saute em primeira posigao para quatro condigoes distintas de coleta. 

Todas as etapas do protocolo foram realizadas em ambiente de 

laboratorio. 

Apos esclarecidos sobre os procedimentos experimentais, os sujeitos 

assinaram o termo d© consentimento (ANEXO I). Na sequencia, responderam ao 

questionario diagnostico (ANEXO II) e em seguida submeteram-se a avaliagao da 

cronaxia sensitiva e sensibilidade somato-sensorial. Seguiu-se entao a aquisigao dos 

dados dinamicos, que respondeu a um protocolo com quatro condigoes, que foi 

repetido duas vezes para cada bailarina, e pode ser visto no QUADRO 2. 



QUADRO 2 Protocolo experimental para medicao de forca e pressao. 

PROCEDIMENTO 1 PROCEDIMENTO 2 

Tipo de sapatilha; Meia-ponta Tipo de sapatilha: Ponta 

8 Sautes Andamento 2/4 8 Sautds Andamento 2/4 

8 Sautes Andamento 6/8 8 Sautds Andamento 6/8 

Questionario 

Diagnostico 

Tratamento, analise estatistica descritiva e/ou interven^des 

Avaliagao 

Qualitativa do 

Treinamento 

Avaliagao 

Eletrodiagnostica 
Medidas 

Dindmicas 

PROTOCOLO 

EXPERIMENTAL 

Resuitados 

Determina^ao 
do Limiar de 

Tolerancia a dor 

Gerador 

Universal 

de Pulsos 

Cronaxia 

Sensitiva 

Condipoes; 

1 - meia ponta 2/4 

2 - meia ponta 6/6 

3 - ponta 2/4 

4 - ponta 6/6 

F-Scan 

Saute 

Plataforma 

de Forga 

FIGURA 1 Diagrama representando o protocolo experimental para coleta dos dados em 

iaboratorio. 
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4.3 Questiondrio diagnostico 

0 questionario visou uma avaliagao preliminar sobre a rotina de 

treinamento das bailarinas. Para sua elaboragao foram considerados aspectos 

acerca do tempo de treinamento, uso da sapatilha e acompanhamento musical nas 

aulas. Sua validagao foi feita atraves da aplicagao deste questionario previamente a 

urn grupo de 10 bailarinas nao profissionais, a fim de verificar a adequagao das 

questoes. De acordo com as respostas obtidas, alem das sugestoes apresentadas 

por este grupo que primeiramente respondeu ao questionario, algumas perguntas 

foram mantidas e outras reelaboradas a fim de facilitar as respostas dos 

entrevistados de acordo com as informagbes que se esperava obter. O questionario 

esta em ANEXO 11. 

4.4 Avaliagao eletrodiagnostica do limiar de tolerancia a dor e 

sensibllidade somato- sensorial 

O instrumento utilizado foi urn gerador de pulsos eletricos, Omni Pulsi-901 

Quark e dois eletrodos de estimulagao: um ativo em forma de "caneta", colocado em 

sitios nervosos pre-determinados; e um passive, em forma de placa, colocado na 

regiao posterior da perna. Este aparelho permite a realizagao de testes 

eletrofisiologicos que determinam a sensibilidade dos grandes nervos. 

Quanto as variaveis selecionadas para a avaliagao da sensibilidade 

somato-sensorial e tolerancia a dor, foram analisados (de acordo com protocolo de 

SACCO, 1997): 

1. Valor em mili-segundos (ms) da cronaxia sensitive sendo esta, a duragao minima 

de um pulso requerido para excitar a celula no dobro da intensidade da reobase, 

e esta definida como a minima intensidade de pulso eletrico abaixo do qual 

nenhuma resposta ocorre mesmo que o pulso dure 300 ms ou mais. 
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2. Valor em mili-ampere (mA) do pulso eletrico maximo suportado por cada sujeto. 

Cada puiso possui a dura^ao de 1000 ms com repouso de 2000 ms. 

Um mapa de referenda anatomica da superfi'cie plantar foi utilizado com o 

objetivo de acessar determinados sitios nervosos perifericos. Este mapa esta de 

acordo com os estudos de dissecaQao anatomo-topograficos descritivos do pe, 

realizados por SACCO (1997), que se propos a identificar as regioes do pe onde se 

encontram os troncos nervosos perifericos. Na FIGURA 7 pode ser visto o mapa da 

superfide plantar indicado para avalia^ao das respostas eletrofisiologicas. As regioes 

sao; 

I) Halux (ausencia de tronco sensitive especifico, segundo estudo utilizado). 

I!) antepe medial (primeira e segunda cabegas metatarsianas): ramos do nervo 

plantar medial. 

III) antepe lateral (terceira, quarta e quinta cabegas metatarsianas); ramos do nervo 

plantar lateral. 

IV) meio-pe: passagem do tronco principal do nervo plantar lateral. 

V) calcanhar; nervo calcaneo (ramificagao do nervo sural). 

Halux 

Antepe 
Medial 

Antepe 
Lateral 

Meio 
P6 

Calcanhar 

IHalux 

Antepfe 
Medial 

[ Antepe | 
Lateral j 

IV J 
Meio / 
Pfe / 

V 

Calcanhar | 

FIGURA 6 Areas do pe analisadas na aquisigao dos valores de Cronaxia Sensitiva e 

Sensibilidade Somato-sensorial (adaptado de SACCO. 2001). 
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4.5 Avaliagao din^mica do Saute em primeira posigio 

A avaliagao dinamica objetivou caracterizar o movimento do Saute, 

definlndo for^a de rea^ao e pressoes plantares envolvidas na execu^ao do 

movimento. 

Para a analise de forga, levando em considerapao as fases do salto ja 

observadas na FIGURA 1, pode-se analisar, ao longo de uma cadeia de saltos, as 

fases de inicio e finalizagao do salto em sua curva de forga tipica, destacando a 

componente vertical da forga reagao do solo (Fy1 e Fy2)J o gradiente de crescimento 

(GC) de Fy e o tempo de apoio dos saltos (Tap). 

A forga reagao do solo (FRS) e a forga externa que age sobre o corpo 

humano durante a fase de contato com o solo e e interpretada de acordo com as leis 

de movimento da mecanica Newtoniana. Para medir as variaveis relacionadas a FRS 

foi utilizada uma plataforma de forga, concebida com base em transdutores de forga 

do tipo piezoeletrico, da empresa KISTLER AG (9287 A), com superficie de medigao 

de 600x900 mm. Esta plataforma permite a mensuragao da forga de reagao 

produzida durante a fase de contato do movimento, cujos sinais eletricos sao 

proporcionais a deformagao produzida em seus transdutores. Estes sinais sao 

enviados por intermedio de cabos e Interruptores a urn amplificador de sinais (tipo 

9865 B, amplificador de cargas de 8 canais KISTLER AG), amplificados de soma e 

divisao que sao programados automaticamente, de modo que se possa obter a 

mensuragao tridimensional (Fx, Fy, Fz) da FRS, bem como as coordenadas do ponto 

de aplicagao da forga. A plataforma foi gerenciada por urn conversor A/D e programa 

de fungoes BIOWARE (Biomechanical Software Analysis System and Performance 

Module Type 282 A1-20) que realizou a aquisigao, analise e armazenamento dos 

dados coletados. A frequencia para aquisigao dos dados em plataforma foi de 1008 

Hz. Esta alta frequencia garante que mais pontos do movimento sejam armazenados, 

tornando segura a analise espectral da curva resultante. 

Para os dados de pressao foram analisados os valores maximos de 

pressao por area plantar pre-definida, bem como a area total de cada regiao para 

cada salto. Os sinais foram coletados em uma frequencia de aquisigao de 50 Hz 
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durante 10 segundos, o que totaliza 500 quadros a serem quantificados e analisados. 

Esta frequencia foi utilizada devido a grande janela temporal necessaria para que 

todos os saltos em cadeia pudessem ser armazenados numa unica sequencia de 8 

Sautes por repetigao. Alem disso, a janela de 10 s foi a mesma para a plataforma de 

forga, a fim de que uma maior sincronia na aquisigao dos dados fosse obtida. 

Atraves do Sistema F-Scan pode-se medir a distribuigao de forgas 

diretamente na superficie de apoio plantar avaliando-se a pressao em toda a planta 

do pe. Consiste de uma palmilha flexivel com cerca de 031mm de espessura 

contendo transdutores de pressao, interfaces dedicadas e software especialmente 

desenvolvido para gerenciar e manipular informagoes captadas pelos sensores, 

obtendo-se desta forma o resultado da analise grafica e numerica do procedimento. 

Tambem pode-se armazenar ou analisar em tempo real as deformagoes ocorridas 

em situagao estatica ou dinamica durante a realizagao do movimento. Estes 

sensores sao caracterizados por uma grade de linhas e colunas formadas por 

deposigao de tinta condutiva a base de prata. Cada trilha sensora e revestida por 

tinta resistiva sensivel a pressao de forma que uma celula sensora e formada em 

cada ponto da intersecgao da grade (960 pontos resistivos). A resistencia de cada 

celula sensora e inversamente proporcional a pressao aplicada na superficie. Pefa 

varredura da grade e medigao da resistencia em cada ponto da intersecgao, a 

disthbuigao de pressao na superficie do sensor pode ser determinada. Pode-se 

coletar os sinais em uma frequencia de amostragem de ate 165 Hz. 0 conveniente 

desta palmilha e que ela pode ser introduzida no interior das sapatilhas medindo a 

pressao ocorrida em cada fase de execugao do movimento. Ha que se considerar 

que as palmilhas tiveram seu tamanho original reduzido para serem adaptadas ao 

interior das sapatilhas, o que traz como consequencia a diminuigao do numero de 

sensores ativos. 

A coleta dos dados de forga e pressao ocorreu simultaneamente no 

tempo, embora nao tenha ocorrido uma sincronia no sentido da entrada simultanea 

dos sinais a serem armazenados. A bailarina aguardava o inicio de cada sequencia 

de saltos atraves da introdugao dada pela musica, apos obedecer a ordem para o 

momento de colocar-se sobre a plataforma, quando as janelas de tempo comegavam 

a correr e os dados a serem armazenados. 
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4.6 Processamento e analise numerica dos dados 

Alguns cuidados foram tornados para o devido tratamento dos dados de 

FRS. A fim de eliminar componentes do sinal que nao sao de interesse para a 

analise, ou seja, eliminar rufdos originarios de fontes aleatorias durante o processo 

de coleta foi realizado um processo de filtragem do sinal. 

Tratando-se o Saute de um movimento ainda inedito em estudos de FRS, 

fez-se necessario conhecer a dispersao espectral do sinal a fim de escolher 

corretamente o flltro adequado para este tipo de movimento. De acordo com 

WINTER (1990), a selegao do filtro adequado de um sinal dinamico relative ao 

movimento humano deve levar em conta a frequencia natural deste sinal. Para tanto, 

e possivel utilizar uma tecnica matematica para a analise das harmonicas (frequencia 

espectral do sinal) baseada na Transformagao de Fourier, que estima a frequencia 

natural e elimina erros aleatorios nos dados brutos obtidos na plataforma de forga, 

eliminando assim, as amplitudes indesejadas. O procedimento de filtragem e 

necessario a fim de que sejam removidos do sinal de forga quaisquer outros sinais 

que nao pertengam ao movimento, ou seja, aqueles que representam o ruido 

inerente ao processo de coleta. Para que o sinal seja adequadamente filtrado, e 

preciso que se determine o conteudo harmonico do sinal e sua frequencia 

fundamental. 

A analise das Harmonicas (ou transfomnagao de Fourier) para o 

movimento do Saute foi feita no programa ORIGIN (versao 5.0). Apos dar o comando 

FFT, foram escolhidas as colunas a serem analisadas, ou seja, tempo e Fy (FRS, 

componente vertical). O programa indaga o metodo de janela a ser utilizado. Para a 

escolha do metodo, foram consultados artigos e os manuals do ORIGIN (1995) e 

MATLAB (1997) que indicaram o metodo WELCH (1967) como o mais apropriado por 

aumentar a resolugao do espectro de potencia obtido, ou seja, oferecer uma melhor 

resolugao no momento de queda da frequencia, quando se define o inicio do ruido 

nos dados. 

Apos analise do espectro obtido, pode-se escolher a frequencia de corte 

do filtro a ser utilizado. Seguindo as instrugoes para analise de harmonicas de 
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WINTER (1990), a partir do momento em que ha uma queda significativa da 

frequencia do sinal, pode-se considerar o inicio do ruido. Na FIGURA 7, este 

fenomeno pode ser observado por volta dos 200hz (area circulada) no grafico de 

angulo x frequencia. 
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FIGURA 7 Espectro de Frequencia para o movimento Saute em primeira posicao - 

Metodo de "Janela" WELCH (1967). 

As variaveis de interesse obtidas a partir da FRS na plataforma foram 

calculadas por uma fungao matematica denominada BALLET, desenvolvida em 

ambiente Matlab v. 6.0 (ANEXO III). Atraves da programagao de algontimos 

matematicos em ambiente Matlab, a rotina BALLET filtra os dados de forga com filtro 

passa baixa com frequencia de corte de 200hz e determina as variaveis dinamic^s e 

temporais acima citadas para as curvas de cada arquivo, calculando media e desvio 

padrao para cada condigao da coleta. A fungao BALLET tambem permite a corregao 

manual dos saltos quando necessario, permitindo a eliminagao de urn ou mais saltos 

irregulares atraves de urn menu de oppoes. Assim, os dados estatisticos referentes a 

forga serao representados por no minimo 12 e no maximo 16 saltos (total das c(uas 

tentativas) por sujeito (6) por condigao (4). 

Os dados relatives aos valores de pressao e area de contato foram 

totalmente tabulados manualmente, devido a restrigao imposta pelo sistema para que 

se processem os dados diretamente na tela de safda. Assim, foram elaboradas 
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tabelas separadas por areas do pe (dedos, antepe, meio pe e calcanhar) e em cada 

uma destas tabelas foram colocados os valores de area e pressao obtidos para os 5 

saftos centrals de cada uma das duas tentatlvas, totalizando 10 saltos por condi9ao 

(foram excetuados os saltos iniciais e finals, que costumaram se apresentar mais 

irregulares que os demais e qualquer outro salto que nao correspondesse ao padrao 

regular observado). Assim, os resultados estatisticos para os valores de area e 

pressao plantares referem-se a 10 saltos por sujeito (6) por condigao (4) para quatro 

areas plantares diferentes. 

Embora o numero de sujeitos totals da amostra seja de 8 para as demais 

caracteristicas estudadas, como questionarlo e avaliagao eletrodiagnostica, dols 

grupos de dados nao puderam ser utillzados para a analise matematica de for^a e 

pressao por terem apresentado demasiada Inconslstencla mediante os demais 

resultados, oferecendo uma alta margem de inseguranga para sua interpretagao. 

4.7 Tratamento estatistico 

Os dados tratados pela rotina BALLET serao apresentados 

descritivamente atraves da media e desvio padrao para as diferentes condlgdes 

experimentais realizadas (meia ponta 2/4 e 6/8; ponta 2/4 e 6/8). Alem disso, 

verificou-se a normalidade dos dados atraves do teste de Shapiro Wilks e as 

diferengas entre as condigoes foram discutidas por uma ANOVA - 1 WAY (pacote 

Statistica v. 5.1), com nfvel de significancia de p < 0,05, alem de teste post-hoc de 

Scheffe. 

Os dados de pressao tambem serao apresentados descritivamente (media 

e desvio padrao) para as diferentes condigoes experimentais (meia ponta 2/4 e 6/8; 

ponta 2/4 e 6/8). As diferengas estatisticas serao discutidas pela aplicagao de uma 

MANOVA (normalidade verificada pelo teste de Shapiro Wilks) e testes post-hoc de 

Scheffe. A analise multivariada foi considerada adequada as caracteristicas da 

amostra e do delineamento experimental que resulta em medidas repetidas do 

mesmo movimento nas diferentes condigoes. 
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Os dados de sensibilidade somato-sensorial serao apresentados em 

tabeias de media e desvio padrao. A compara^ao de dados com grupo normal foi 

feita atraves de um teste t-student. As Informa^oes obtidas atraves do questionario 

foram avaliadas atraves da porcentagem de respostas obtidas em cada questao. 

4.8 Limita^oes do estudo 

Os procedimentos metodologicos a serem aplicados possuem 

caracterlsticas que podem influenciar de modo signfficatrvo os resuftados obtidos. 

Ainda que estas limitagoes sejam comuns a todos os procedimentos experimentals e 

por vezes sejam inevitaveis, toma-se indispensavel descreve-las, a fim de sanar 

imprecisoes passiveis de se apresentarem como erros de interpretagao. A seguir, 

estao relacionadas as limitagoes do ponto de vista experimental. 

Uma vez que a coleta de dados foi realizada em ambiente de fabonatono, e 

precise considerar as condigoes impostas pelo ambiente e pelos aparelhos de 

medigao. Em situagao laboratorial, o movimento pode ser influenciado, quando 

deveria manter-se absolutamente inalterado. A esta caractenstica da-se o nome de 

Efeito Retroativo (ER). Ainda que nao seja possivel a realizagao de coletas isentas 

de ER, e precise considerar que a plataforma de forga e um instrumento que rmpoe 

um ER muito baixo. As palmilhas F-Scan para aquisigao dos valores de pressao 

plantar tambem possuem um ER baixo, uma vez que sao adaptadas ao tamanho dos 

pes e inseridas no interior das sapatilhas, porem, os cabos a ela ligados podem 

requerer um periodo de adaptagao ao seu uso pela bailarina. A fim de suavizar ao 

maximo estes efeitos, as participantes tiveram a oportunidade de vivenciar as 

condigoes da coleta anteriormente a aquisigao efetiva dos dados ate que se 

sentissem mais a vontade diante das condigoes experimentais colocadas. 

O acompanhamento musical para a coleta em dois compassos musicals 

diferentes foi feito atraves de CD apropriado para ballet. A fim de que a musica nao 

confundisse ou atrapalhasse o momento de inicializagao dos movimentos nas 

diferentes condigoes, foi executada de forma contmua e ininterrupta ate que o sujeito 
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reaiizasse toda a sequencia experimental. Tambem houve um penodo para 

adaptagao do movimento a musica, a fim de que o sujeito pudesse compreender as 

diferengas no tempo musical. 

Com relagao aos dados obtidos atraves do questionario, uma Simitagao 

evidente foi a de que as respostas obtidas representam faixas de tempo, devido a 

caractenstica de construgao das respostas apresentadas. Assim, foi tomada a 

decisao de caicular a media pelo menor vaior da faixa mais apontada como resposta. 

5 RESULTADOS 

5.1 Anaiise do Questionario 

Os resultados obtidos no questionario sao apresentados em medias e 

desvios e em porcentagens para os oito sujeitos, de acordo com a caracteristica da 

questao. Na TABELA 1 estao apresentados os dados numericos. As questoes de 

multipla resposta estao descritas de acordo com a porcentagem de respostas 

obtidas. 

TABELA 1 Caracteristicas gerais do treinamento das bailarinas obtidas atraves do 

questionario. 

Caracteristicas gerais das Bailarinas (n = 8) Media ± Desvio Padrao 

Numero de horas aula semanal 8 ± 2 h 

Numero de horas aula ponta semanal 3,5 ± 0,7 h 

Tempo de pratlca ao inrciar pontas 3 ± 2,8 anos 

Idade inicio treino em pontas 14,5 ± 3,5 anos 

Tipo de pe Egipcio = 5 sujeitos Grego = 3 sujeitos 
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Com relagao ao modelo de sapatilha preferido (ambos os modelos sao 

utilizados na rotina das bailarinas), 100% das respostas apontam para o uso da meia 

ponta de fabricagao naclonal e 70% para o uso da ponta de fabricagao nacional. 

O criterio para escolha da sapatilha foi preferencialmente o conforto 

(62,5%), seguido pelo quesito anatomia do pe (25%) e durabilidade (12,5%). O 

treinamento e realizado em piso de madeira por grande parte dois sujeitos (75%) e 

100% nao frequentam aulas de prepare ffsico especificas para ballet. 

Com relagao ao historico de lesoes, 25% alegaram nunca ter sofrido 

qualquer estresse fisico decorrente do treino em danga, porem, dentre os 75% 

restantes, as citagdes que aparecem sao: tendinite no joelho, joanete, entorse do 

tornozelo, estlramentos na coxa e virilha, bursite na articulagao do quadril e luxagao 

de tornozelo. 

A grande maioria (70%) apresenta calosidade nos pes decorrentes do 

treinamento, que se acredita ser decorrente da grande solicitagao de contato do pe 

com o solo e da interface pe-sapatilha. 

Todos os sujeitos (100%) fazem aula com acompanhamento musical 

atraves de CD apropriado. Com relagao ao entendimento da questao musical, 

apontam as seguintes premissas: influencia a rapidez de execugao (28%), propicia 

uma diferenciagao na dinamica do movimento (55%) e traduz uma diferenga de nlvel 

tecnico (17%). 

Com relagao a morfologia dos pes, 62,5% dos sujeitos apresentaram pe 

do tipo Egfpcio, no qual o primeiro dedo (halux) e maior que os demais e o restante 

apresentou pe do tipo Grego, no qual o segundo dedo e o maior. 

5.2 Avaliagao da Sensibilidade Somato-sensorial e Tolerancia a Dor 

Os valores para cronaxia sensitiva e tolerancia a dor, obtidos para as oito 

bailarinas avaliadas estao na TABELA 2 e estao apresentados em media e desvio 

padrao para as diferentes areas do pe. 
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Para os dados que se referem a tolerancia a dor, foi realizado um test© t 

para comparagao com o grupo de indivfduos normais do estudo de SACCO (2001). 

Optou-se pela comparagao com o referfdo autor pela proxlmldade do protocolo 

utilizado, alem da ausencia de dados de sujeitos normais de mesma faixa etaria ou 

atividade ffsica compativel. De acordo com a resposta estatistica obtida, nao ha 

diferenga entre os dados aqui apresentados e os dados de indivfduos adultos 

normais do grupo amostrai do estudo citado. Com relagao aos valores obtidos para a 

cronaxia sensitiva, a Uteratura aponta valores de normalidade variando entre 0 e 0,30 

ms (SACCO. 1997). 

TABELA 2 Resultados de avaiiacao de sensibilidade a dor e cronaxia sensitive (n = 8) 

Areas plantares Pe CRONAXIA SENS1TIVA (ms) 

(media ± dp) 

TOLERANCIA A DOR (mA) 

(media ± dp) 

Calcanhar D 0,40 ±0,18 8,50 ±1,81 

E 0,38 ± 0,20 8,43 ±3,15 

Meio-pe D 0,34 ± 0,43 6,81 ±1,99 

E 0,31 ±0,11 6,50 ±2,73 

Antepe medial D 0,30 ± 0,06 6,81 ±2,52 

E 0,33 ±0,15 6,12 ±3,17 

Antepe lateral D 0,29 ±0,16 7,56 ±1,89 

E 0,26 ± 0,09 6,62 ±2,57 

Halux D 0,25 ± 0,07 4,75 ±1,90 

E 0,28 ± 0,09 3,93 ±1,29 

5.3 An^lise Dinamica do Saute em primeira posigao: forga reagao do solo 

De acordo com o que pode ser observado para as curvas tfpicas de cada 

condigao (FIGURAS 8, 9, 10 e 11), o andamento 6/8 produz uma curva tfpica com 

dois picos e o andamento 2/4 produz um unico pico de forga vertical. Assim, observa- 
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se a grande influencia do andamento musical na realizapao do movimento. A 

diferenga de calgado nao produziu diferenga no perfil tipico da curva resultante. 

6-, 
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FIGURA 8 Grafico tipico da FRSv oara o andamento musical 2/4 em sapatilhas de meia 

ponta. 
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FIGURA 9 Grafico tipico da FRSv para o andamento musical 6/8 em sapatilhas de meia 

ponta. 
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FIGURA 10 Grafico tipico da FRSv para o andamento musical 2/4 em sapatilhas de ponta. 
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FIGURA 11 Grafico tipico da FRSv para o andamento musical 6/8 em sapatilhas de ponta. 

Os dados obtidos para os valores de Fy1 e Fy2 para as diferentes 

condigoes experimentais, bem como o tempo de apoio do salto e o gradiente de 

crescimento da forga vertical estao apresentados na TABELA 3. Para cada condlgao 

o lln" total foi de noventa e seis saltos, porem, alguns saltos foram eliminados atraves 

da rotina Ballet. O "n" final analisado e apresentado para cada condigao. O tempo de 

apoio e o apoio total de aterrissagem e preparo para o proximo salto. 0 gradiente de 

crescimento da forga representa a razao entre o pico maximo de forga e o tempo 

para que este valor fosse atingido. 
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TABELA 3 Valores descritivos para a analise de Forca dos saltos em todas as condicoes 

experimentais Cn= numero de saltos analisados em cada condicao). 

Fyl (PC) 
(media + dp) 

Fy2 (PC) 
(media + dp) 

T apoio (s) 
(media + dp) 

GC (PC/s) 
(media + dp) 

Meia ponta 2/4 
(n = 92) 

3,60 ± 0,70 — 0,35 ± 0,09 8 b 33,11 ±9,57 

Ponta 2/4 
(n = 91) 3,89 + 0,75 — 0,37 ±0,15c 35,14 ±10,11 

Meia ponta 6/8 
(n = 91) 2,80 ± 0,82 1,83 ±0,34 0,63 ± 0,09 a c 26,98 ± 9,78 

Ponta 6/8 
(n = 90) 

2,89 + 0,95 1,67 + 0,38 0,57 +0,10 b 31,74 ±12,32 

a Meia ponta 2/4 < meia ponta 6/8 (p = 0,005) 
b Meia ponta 2/4 < ponta 6/8 (p = 0,034) 
c Ponta 2/4 < meia ponta 6/8 (p = 0,010) 

Para a analise estatistica procedeu-se o tesfe de normalidade (Shapiro 

VWJks) e realizapao da comparapao entre condipoes atraves da ANOVA. Somente o 

Tempo de apoio apresentou diferenpas significativas para as diferentes condipoes (p 

= 0,010). O teste pos-hoc de Sheffe apontou as seguintes diferenpas: Tempo de 

apoio da Condipao 2/4 meia ponta menor que Condipao 6/8 meia ponta (p = 0,005); 

Tempo de apoio da Condipao 2/4 meia ponta menor que Condipao 6/8 ponta (p = 

0,034) e Tempo de apoio da Condipao 6/8 meia ponta maior que Condipao 2/4 ponta 

(p = 0,010). Esta descripao pode ser visualizada na atraves da notapao inserida na 

TABELA 3. 

Os resultados acima apontam, portanto, para urn menor tempo de durapao 

do apoio nos saltos de andamento 2/4. 

5.4 Analise Dinamica do Saute em primeira posipao: Pressao plantar 

Os resultados para a pressao plantar estao apresentados em valores 

descritivos de media e desvio padrao (dp) para as areas plantares anteriormente 

definidas. calcanhar, meio pe, antepe e dedos. As medias das areas sao expressas 

em cm2 e os valores maximos de pressao em kPa. Estes resultados (TABELA 4) 
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correspondem a media de seis sujeitos, dez Sautes para cada protocolo, sendo que 

sao selecionados os cinco saltos mais regulares da tentativa 1 e os cinco saltos mais 

regulares da tentativa 2. 

Nas FIGURAS 12, 13 e 14 sao apresentados os valores resumes para os 

pes direitos de cada sujeito em separado e tambem da media geral dos 6 sujeitos 

para cada uma das condigoes experimentais. Estas figuras tern a intengao de ilustrar 

os dados numericos observados na TABELA 4 bem como, apontar para a 

diversidade de valores obtidos nas mesmas condigoes para os diferentes individuos. 

TABELA 4 Descricao dos valores de pressao para todos os sujeitos analisados (n = 6V 

coNDigAo 
Meia ponta 

2/4 

Ponta 

2/4 

Mera ponta 

6/8 

Ponta 

6/8 

Areas 
Media 

± dp (kPa) 
CV 

Media 

± dp (kPa) 
CV 

Media 

± dp (kPa) 
CV 

Media 

±xlp (kPa) 
CV 

Dedos 

D 
218,54 

± 74,87 
34,25 

396,67 

±199,54 
50,30 

241,63 

±172,93 
71,56 

308,60 

±154,85 
50,17 

E 
225,88 

±70,17 
31,06 

377,81 

±176,87 
46,81 

198,49 

± 92,38 
46,54 

302,45 

± 98,08 

i 

32,42 

Antepe 

D 
554,92 

± 299,33 
53,94 

415,11 

±171,57 
41,33 

365,61 

±150,86 
41,26 

302,88 

± 89,57 
29,57 

E 
550,95 

±198,73 
36,07 

369,68 

± 88,32 
23,89 

409,84 

±104,21 
25,42 

302,89 

± 54,80 
18,09 

Meio Re 

D 
113,86 

±100,42 
88,19 

200,54 

±152,22 
75,90 

97,64 

± 64,45 
66,00 

134,70 

± 66,48 
49,35 

E 
180,23 

± 196,66 
109,11 

224,26 

±154,14 
68,73 

118,78 

± 104,75 
88,18 

157,44 

±83,75 
53.10 

Calcanhar 

D 
112,71 

± 69,58 
61,73 

85,61 

± 75,86 
88,61 

128,96 

±81,63 
63,29 

137,58 

±115,71 
84,10 

E 
122,03 

±91,49 
74,97 

81,83 

± 82,95 
101,36 

121,36 

± 77,38 
63,76 

117,89 

± 99,00 

■i— 

83,97 
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FIGURA 12 Dados medios de pressao para as diferentes areas do pe direito, para os 

suieitos 1. 2 e 3 (valores em kPa). 
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FIGURA 13 Dados medios de pressao para as diferentes areas do pe direito, para os 

suieitos 1. 2 e 3 (valores em kPa). 
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FIGURA 14 Dados medios de pressao para as diferentes areas do pe direito. para todos 

os suieitos (media aeral. valores em kRa). 

Tabelas descritivas para cada um dos sujeitos analisados podem ser 

observadas em anexo. No ANEXO IV encontram as tabelas descritivas das areas de 

contato obtidas para cada regiao, e no ANEXO V estao as tabelas descritivas de 

pressao para cada um dos seis sujeitos. 

6 DISCUSSAO 

A discussao dos resultados aqui apresentados tera, por vezes, sua 

comparagao frente a literatura relacionada a diferentes areas da pesquisa 

biomecanica. Alem disso, a forte caracteristlca descritiva aqui presente se justifica 

pela ausencia de literatura especifica. Nao existe um padrao biomecanico conhecido 

para os saltos da danga, assim como observamos um padrao para a marcha, corrida, 

saltos esportivos e outros movimentos humanos ja descritos. Alem disso, ficaria vago 

buscar na literatura dados comparativos para a pressao plantar, por exemplo, 

tratando-se de uma tecnlca particular, com caracteristicas proprlas, para a qua! nao 

se enquadram padroes ja descritos. Este trabalho colabora para que se cubra uma 
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lacuna na literatura no que tange as pesquisas sobre dan5a. Algumas questbes 

puderam ser levantadas ao longo da analise dos dados, a fim de esdarecer uma 

possive) influencia do calpado e do andamento. A discussao apontara para as 

tendencias obtidas nos dados dinamicos de forga e pressao e procurara apoio nos 

dados de sensibilidade na tentativa de melhor explicar o comportamento do aparelho 

locomotor das bailarinas nas condi9oes experimentais impostas. 

6.1 Quanto a caracterizagao do gmpo experimental 

O questionario elaborado foi extremamente util para o conhecimento da 

rotina das bailarinas e para afastar falsas hipoteses de excesso de treinamento ou 

lesoes que pudessem mascarar os resultados de alguma forma. 

As bailarinas avaliadas tem uma rotina de treinamento moderada, de oito 

.horas semanais. Classifica-se moderada comparando-se ao treinamento de 

bailarinos profissionais (seis horas diarias, no minimo, de acordo com CL1PPINGER- 

ROBERTSON, 1988) e os praticantes de ballet apenas por hobby ou exerdcio fisico 

(1 a 2 horas semanais). 

A tempo medio para inicio do treinamento em pontas apresentou urn 

desvio padrao alto (3 ± 2,8 anos). Esta caracteristica pode ser explicada pelo fato de 

que, tradicionalmente, os professores de ballet autorizam o inicio do treino em pontas 

apos urn trabalho de fortalecimento dos musculos dos pes, a fim de que suportem as 

grandes exigencias da tecnica, alem de urn amadurecimento da tecnica por parte da 

aluna, que precisa ter dominio dos passos executados em meia ponta. Estes pre- 

requisitos podem ser alcangados em tempos variados, de acordo com a habilidade e 

grau de aplicagao da aluna, alem de condigoes fisicas favorbvets. 

A literatura especializada sobre ballet classico, que traz a descrigao da 

tecnica e dos passos, aconselha este tipo de preparo muscular, alem de urn preparo 

psicologico para o aumento da exigencia que o calgado de pontas introduz na pratica 

do ballet (BERTONI, 1992; CLIPPINGER-ROBERTSON, 1988). 
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Assim, foi observado neste grupo que, enquanto uma bailarina usou ponta 

aos 11 anos, outras somente iniciaram o uso aos 16 anos. Este fato aponta para a 

drferente interpretagao por parte dos professores de ballet das premlssas sobre 

prepare fisico e muscular adequado. 

Nas questoes acerca da escolha do calgado, a maioria das bailarinas 

(100% para uso de meia ponta e 70% para uso de ponta) opta por uso de sapatilba 

nacional. As sapatilhas de fabricagao nacional sao consideradas inferiores em 

qualidade, porem, favoraveis no custo, ja que o tempo util de uma sapatilha e 

pequeno, devido principalmente a delicadeza de seus materiais e a frequencia de 

repetigao dos passes na tecnica do ballet classico. 

As bailarinas apontaram o quesito conforto para a escolha do calgado 

como o principal fator (62,5%). Isto demonstra que a bailarina, de uma forma geral, 

nao associa as caractehsticas anatomico-morfologicas de seus pes ao escolher o 

calgado. O quesito ligado a percepgao e subjetivo, porem, na pratica, a tentative de 

se construir um calgado diferente para cada tipo de pe, como e oferecido pelos 

fabricantes de sapatilha de ponta, nao tern real significado para o consumidor final 

desle produto. 

As lesoes citadas (tendinite no joelho, joanete, entorse do tomozelo, 

estiramentos na coxa e virilha, bursite na articulagao do quadril e luxagao de 

tornozelo) sao as mesmas que aparecem na literatura apresentada, porem, de forma 

menos recorrente (como acontece em bailarinos profissionais) (KHAN et a/. 1995; 

TUCKMAN, WERNER & BAYLEY, 1991). Calosidade (queratinizagao do tecido 

epidermico) em diversos pontos dos pes foi a mais citada das adaptagoes do 

aparelho locomotor ao uso dos calgados tipicos do ballet classico (70%). Sapatilhas 

de meia ponta sao bastante confortaveis e maleaveis, ajustando-se nos pes como 

luvas, porem, seu solado e extremamente fino, e a interface planta do pe-solo e 

bastante tenue. Isto corrobora para uma grande solicitagao da area sob os 

metatarsos, uma vez que a posigao adotada para a danga em meia ponta coloca 

todo o peso do corpo nesta regiao. 

Sapatilhas de ponta sao particularmente desconfortaveis para os artelhos, 

pois estes devem se ajustar na gaspea (regiao para encaixe do antepe) e daf 

alcangar a completa flexao plantar, que e a posigao em pontas. Como mostrou o 
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estudo de TUCKMAN, WERNER e BAYLEY (1991), o qual moldou o posicionamento 

dos dedos no interior da sapatilha de pontas, os dedos encontram-se comprimidos e 

deformados de variadas formas e, assim permanecem durante a r©aliza9ao dos 

exercicios e dos bailados. Assim, os locais onde mais aparecem calosidades e 

espessamentos da pele sao nos artelhos e na regiao do metatarso na sola dos pes. 

Com relagao a musicalidade, as bailarinas optaram pela alternativa a 

respeito da diferenga de cadencia imposta pela musica na execugao do exerddo 

(55%). Isto impllca no entendlmento da questao de que diferentes musicas requerem 

diferentes interpretagoes de performance de movimento, e que, de acordo com a 

musica correta, pode-se conseguir do exercicio o nivel de esforgo adequado e/ou 

proposto, uma vez que a execugao do movimento esta condicionada a velocidade 

imposta pela musica. 

Embora se tratando de urn grupo pequeno de bailarinas e com nivel de 

treinamento mediano, os problemas caracteristicos sao comuns aos estudos aqui 

anteriormente descritos e que apontam para incidencias de lesao em bailarinas de 

treinamento profissional. 

6.2 Quanto as variaveis eletrofisiologicas: limiar de tolerancia a dor e 

cronaxia sensitiva 

Os limiares de tolerancia a dor e a cronaxia sensitiva foram determinados 

para cinco regioes plantares, conforme descrito anteriormente na metodologia. A 

intengao inicial foi de associar as diferentes areas analisadas aos resultados obtidos 

para a pressao plantar, na tentativa de verificar se regioes mais solicitadas em 

termos de pressao plantar pudessem apresentar quaisquer modificagoes somato- 

sensoriais. Devido aos resultados extremamente variados obtidos para os dados de 

pressao, e da condigao de normalidade dos dados de sensibilidade, a associagao 

dos dados nao apontou nenhuma evidencia neste sentido. 

Como ja dito, a comparagao com sujeitos normals nao trouxe qualquer 

alteragao evidente para os resultados obtidos com as bailarinas avaliadas. Embora 
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as citagoes do questionario apontem para modificagoes anatomicas como, por 

exemplo, o aparecimento de calosidades, tal fato nao pode ser justlficado ou apontar 

qualquer mudanga na sensibilidade normal dos pes estudados. 

6.3 Quanto as variaveis dinamicas obtidas para o Saute em primeira 

poslgao 

O interesse em analisar a FRS resultante da execugao de urn salto no 

ballet tern inspiragao no grande numero de estudos semelhantes para as diversas 

modalidades esportivas. Estudos relacionados aos saltos no atletismo, voleiboi, 

basquetebol, e outros esportes tern demonstrado numericamente a sobrecarga a que 

se submete o aparelho locomotor e sao sugeridas estrategias de treinamento e 

atenuagao de carga para as tecnicas de salto. 

AURA e VIITASALO (1989) discutem em seu trabalho a importancra da 

modulagao da intensidad© d© saltos no treinamento esportivo. O trabalho verificou a 

sobrecarga imposta num treinamento pliometrico e concluiu que tal treinamento nao 

impos demasiada sobrecarga (tres a cinco vezes o PC), mas difere da situagao real 

de jogo, onde os saltos sao muito mais intensos. 

As aulas de ballet contem urn numero muito grande de sequencras de 

saltos. O Saute, aqui estudado, representa urn dos saltos mais simples, geralmente 

utilizado como aquecimento para as sequencias de pequenos saltos encadeados 

(chamadas "Baterie"), ou de grandes saltos (chamadas "Grand Allegro"). 

A literatura aponta que, alem de interferir na quantidade de saltos 

executados no treinamento, urn outro modo de atenuar a sobrecarga mecanica do 

gesto e atentando para as tecnicas de aterrissagem (NIGG, 1985a). SIMPSON, 

CIAPPONI e WANG (2003) apontam uma serie de estudos que visam demonstrar 

que a flexao das articulagoes (uso de tecnica de aterrissagem) promove uma 

stgnificativa diminuigao do pico de Fy e tambem do tempo para que se atinja o pico. 

Isto porque a flexao promove uma desaceleragao mais controlada dos membros, 

fazendo com que as articulagoes trabalhem na dissipagao de sobrecarga e a 
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ativagao muscular seja atingida. Porem, os mesmos autores atentam para a 

dificuldade em relacionar diretamente os diversos valores de forgas extemas e 

irrtemas encontrados nos estudos com a etiologia de lesoes nos movlmentos que 

incluem saltos. 

A aterrissagem do salto aqui estudado e realizada sobre os dois pes, ou 

seja, aterrissagem dupla. O estudo de NIGG (1985b) tambem aponta para o fato de 

que a aterrissagem em um so membro e mais impactante para o aparelho locomotor, 

e muitos saltos no ballet assim ocorrem. Porem, no caso do Saute aqui estudado, 

tanto se obedece a flexao dos segmentos quanto o uso duplo dos membros para 

aterrissagem. 

Os dados analisados mostraram uma diferenga signifrcativa para os 

tempos de apoio de cada salto para as diferentes condigoes experimentais. Assim, 

nas condigoes onde se usou o andamento 2/4 os tempos de apoio foram menores 

(0,35s meia ponta e 0,37s ponta, em media) que nas condigoes de andamento 6/8 

(0,63s meia ponta e 0,57s ponta, em media). 

Com relagao ao tipo de calgado, observou-se com esta analise que, 

embora existam diferengas na colocagao do pe no solo (como sera visto adiante), as 

forgas verticals resultantes nao foram estatisticamente diferentes para as sapatilhas 

de ponta e de meia ponta. 

Neste ponto, o andamento musical mostrou ser um fator de maior 

influencia, determinando assim, as diferentes curvas de FRS anteriormente 

demonstradas. Enquanto o andamento 2/4, mais rapido, resultou em apenas um pico 

de forga, o andamento 6/8, mais lento, apresentou dois picos, separando fase de 

aterrissagem da propulsao para o novo salto. 

Seria um tanto imprudente, em fungao do protocolo experimental aqui 

adotado, comparar e discutir qual dos andamentos seria o mais indicado por 

apresentar menor sobrecarga. Como se observou, resultam movimentos diferentes, 

curvas resultantes diferentes, tempos de apoio diferentes. E mais, ambos os 

andamentos aqui estudados sao comumente utilizados nos demais movimentos da 

tecnica do ballet classico. Isso significa que e importante notar que se tratam de 

diferentes exigencias do aparelho locomotor, mesmo quando se pratica o mesmo 

movimento, mas com velocidades e acentos musicais diferenciados. 
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Para os resultados referentes a analise da pressao plantar, nenhuma das 

condigoes experimentais apresentou diferenga estati'stica significativa entre si. Por§m 

algumas tendencias poderao ser observadas no padrao geral e para os indlvfduos 

em separado. 

HENNIG e ROSEMBAUM (1991) ja apontaram para a grande variabilidade 

inter-sujeitos observadas nos dados obtidos em estudos de pressao plantar. Nao s§o 

poucos os estudos que utilizam esta variavel na tentativa de explicar padroes de 

movimentos e ate possfveis patologias, porem, deve-se sempre considerar a grande 

variabilidade inerente a este tipo de dado. 

Na TABELA 4, em que sao apresentados os valores medios de pressao 

plantar nas diferentes areas analisadas, pode-se destacar, de forma geral para todos 

os sujeitos, que as areas dos dedos (valor maximo de 396, 67 kPa para a condlgao 

ponta 2/4 e valor minimo de 198,49 kPa para a condigao mela ponta 6/8) e antepe 

(valor maximo de 554,92 kPa para a condigao ponta^2/4 e valor mmimo de 302,88 

kPa para a condigao ponta 6/8) foram as mais solicitadas em todas as condigoes 

experimentais, sendo a regiao do calcanhar por sua vez, a que apresentou os mais 

baixos valores de pressao (valor maximo de 137,58 kPa para a condigao ponta 6/8 e 

valor minimo de 81,83 kPa para a condigao ponta 2/4). 

Os valores de pressao para a regiao do meio pe foram os de maior 

variagao entre os sujeitos, apontando para diferentes estrategias de colocagao do pe 

no solo. Na media, os meios-pes foram mais solicitados nas condigoes em que se 

utilizou sapatilhas de ponta (valor maximo de 224,26 kPa em ponta 2/4) do que nas 

condigoes em que se utilizou meia ponta (valor minimo de 97,64 kPa na condigao 

meia ponta 6/8). 

Embora a estrategia de colocagao do pe no solo aponte tendencias 

diferenciadas para os valores maximos de pressao em fungao do apoio, a literatura 

aponta para a vantagem da aterrissagem de saltos realizada com a regiao do antepe. 

GROSS e NELSON (1988) apontam que uma melhor atenuagao pode ser possivel 

se ocorrer o contato da ponta do pe e o calcanhar nao contatar o solo. Seus estudos 

revelaram ate 50% de atenuagao de Fy1 em aterrissagens somente com o antepe, 

se comparadas com aterrissagens em que houve o contato do calcanhar. 
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Um outro exemplo e o observado em jogadores de basquete por VALIANT 

e CAVANAGH (1985). Os atietas que adotaram a estrategla de aterrissagem com o 

antepe extoiram forgas mediae de 1,3 PC (primeiro pico) e 4,1 PC (segundo pico), 

enquanto que os atietas que realizaram aterrissagem de sola de pe produziram um 

unico pico de 6,0 PC. 

No presente estudo, como ja foi citado, nao tornou-se evidente a diferenga 

para os valores maximos de Fy que pudessem ocorrer devido a esta diferenciada 

geometria de colocagao do pe. 

A sapatilha de ponta e menos maleavel que a de meia ponta. Isto porque, 

a fim de aumentar o apoio do pe para o posicionamento em completa flexao plantar, 

as sapatilhas de ponta possuem ngidas palmilhas. Este fator proporciona uma 

colocagao mais uniforme do pe no solo. Ja a sapatilha de meia ponta e bastanle 

maleavel, permitindo uma livre movimentagao do pe. E provavel que na fase de 

aterrissagem do salto, quando em sapatilha de meia ponta, a regiao do antepe toque 

primeiro o solo, seguida do meio pe e calcanhar, o que explica os maiores valores de 

pressao para a area do antepe neste calgado. Em ponta, isto nao e permitido, pots a 

grossa paimilha impede a movimentagao do pe, explicando a chegada do pe em 

bloco e promovendo maiores valores para os dedos e meio pe, como apontado nos 

valores medios descritos acima. 

A instrugao geral dada aos bailarinos no momento de aterrissagem de um 

salto, seja este qual for, e a de aterrissar com os joelhos em flexao e apoiar 

totalmente a sola do pe no chao. Porem, dependendo da sequencia de movimentos a 

ser realizada e tambem da velocidade da mesma, muitas vezes percebe-se que o pe 

nao toca totalmente o solo, principalmente no que diz respeito a regiao do calcanhar. 

Esta e a ultima a chegar, e pode ocorrer que muitas vezes, nem chegue a ser 

apoiada antes do inicio do proximo movimento, promovendo uma exigencia maior 

das regioes anteriores do pe. 

A regiao do calcanhar apresenta um padrao de contato com o solo 

extremamente variado, com os maiores valores de variabilidade para todas as 

sttuagoes aqui estudadas. De acordo com o observado, pode-se sugerir uma 

estrategia pessoal para a colocagao do calcanhar no solo, sendo que alguns sujeitos, 
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em muitos dos saltos observados, chegam ate a nao tocar o solo com esta parte do 

pe, e em outras vezes, o fazem de maneira muito sutii. 

Quando se observa o padrao de distribuipao de pressao plantar para as 

diferentes areas individualmente (ANEXO IV), a variagao inter-pessoal e melhor 

observada, denotando estrategias pessoais para aterrissagem, que tambem nao 

seguem urn padrao ngido. 

Isto pode ser observado mais claramente nas FIGURAS 12 e 13, onde sao 

apresentados esquemas graficos dos valores medlos para os pes direltos de cada 

sujeito avaliado. A observagao destes graficos torna mais evidente a grande variagao 

entre os sujeitos. Enquanto o sujeito 1 apresentou valores maximos de 250 kPa para 

qualquer uma das situagoes experimentais, o sujeito 4 apresentou valores de ate 

1100 kPa em determinadas situagbes. 

Os sujeitos 2, 3, 5 e 6 foram mais uniformes e proximos da media geral, 

variando seus valores maximos entre 400 e 700 kPa. 

Assim, pode-se notar a extrema variagao da distribuigao de pressao, 

mesmo quando os dados de forga se apresentam mais coerentes, impficando no fato 

de que algumas das bailarinas avaliadas tern um padrao melhorado de distribuigao 

de pressao. Porem, a afirmagao de que este padrao melhorado e um diferencial 

tecnico a favor do desempenho da bailarina e comprometida pelo carater transversal 

do presente estudo. Para afirmar esta suposigao, seria necessario estudar o 

comportamento do aparelho locomotor, comparando os sujeitos com maiores valores 

aqueles de menores valores ao longo da carreira de bailarina. 

7 CONCLUSOES 

Como objetivo geral, o estudo se propos descrever o movimento escolhido 

para analise mediante varios aspectos. Algumas questoes que motivaram este 

estudo puderam ser entao respondidas, revelando algumas peculiaridades, 

principalmente no que diz respeito a influencia da musica e ao "mito" do perigo das 

sapatilhas de pontas. Em muitos mementos, tanto o uso de ponta como o de meia- 
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ponta nao apresentou qualquer diferenQa para a carga mecanica resultante no 

aparelho locomotor, caracterizadas pelas variaveis de forga vertical de reagao do 

solo e distribuigao de pressao plantar. 

Assim, resumidamente, pode-se concluir: 

a) Sapatilhas de ponta produzem maiores sobrecargas (maiores Fy e Pressao) do 

que de meia-ponta? 

De acordo com os resultados aqui obtidos, sapatilhas de ponta nao produzem 

maiores sobrecargas em relagao as sapatilhas de meia ponta. 

b) Andamento musical mais lento produz maiores sobrecargas (maiores Fy e 

Pressao) do que o andamento mais rapido? 

O andamento musical que permite a realizagao mais lenta do movimento (6/8) 

produziu maiores tempos de apoio para o Saute, o aparecimento de dois picos 

de Fy, separando aterrissagem de propulsao, caracterizando uma curva diferente 

da resultante para o andamento 2/4, mostrando que a influencia da musica e 

decisiva para o resultado biomecanico do movimento. Para os valores de 

pressao nao houve diferengas significativas. 

c) Qual fator (sapatilha ou cadencia musical) e mais relevante na produgao de 

grandes cargas (grandes Fy e grandes Pressoes) no aparelho locomotor? 

De acordo com o observado, a musica interfere mais do que o tipo de calgado 

nas respostas mecanicas avaliadas. 

d) Sera que uma dada interagao entre estes fatores (por exemplo: sapatilha de 

pontas com andamento lento) e mais importante do que considera-los 

individualmente? 

A analise estatistica nao mostrou nenhuma relagao ou combinagao mais 

desfavoravel. Porem, as tendencias apontam que, quanto mais rapida a musica, 

maior deve ser a preocupagao com a tecnica de aterrissagem, e, deve-se 

observar, principalmente, a tecnica de colocagao do pe no solo, 

independentemente do tipo de sapatilha utilizado. 

e) Sera que a variavel Fy e mais influenciada pela cadencia musical? Sera que a 

variavel Pressao e mais influenciada pelo tipo de sapatilha? 

Esta e a questao melhor respondida. Foi claramente demonstrado atraves das 

curvas resultantes de Fy que a cadencia musical e determinante para esta 
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variavel mecanica. E, para os valores de pressao, embora as estrategias tenham 

sido consideradas individuals, para o "n" aqui avaliado, houve uma tendencia 

diferenciada de coiocagao do pe no solo mediante a condipao Imposta pela 

construgao do calgado. 

Respondidas estas questoes, pode-se ainda concluir que de fato, a 

biomecanica constitui um caminho de excelentes ferramentas para elucidagao da 

sobrecarga e dos princfpios de treinamento (muitas vezes empfricos) utilizados no 

ensino do ballet classico. 

Considerando isto, inumeras analises acerca desta questao ainda 

poderiam ser levantadas para estudos futuros, como por exemplo, comparagoes 

entre diferentes qualidades de saltos (petit allegro e grand allegro), comparagao enlre 

mesmos tipos de sapatilhas de diferentes fabricagoes, comparagoes entre bailarinos 

profissionais e nao profissionais, entre outras, alem da realizagao de estudos 

longitudinals, onde se possam avaliar os efeitos do treinamento. 

A pesquisa em danga ainda apresenta inumeras lacunas, que podem ser 

entendidas com o auxilio da instrumentagao e do metodo biomecanico de analise do 

movimento humano. 
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ANEXO I Termo de consentimento informado para participacao em pesauisa. 

CQNSENTIMENTO APOS INFORMACAO PARA PARTICiPACAO EM PESQUISA 

UN IVERSIDADE DE SAO PAULO 

Escola de EducagSo Ffsica e Esporte 

PROJETO: Aplicagao de tecnicas de an^lise biomecanica no estudo da Danga Classica 

Autor: Andreja Paiey Picon Orientador: Profa. Dra. Paula H. Lobo da Costa 

Este estudo e parte de um projeto de mestrado que esta sendo desenvolvido no Laboratorio 

de Biomecanica da Escola de Educagao Fisica e Esporte da USP-SP. Os objetivos sao os de realizar 

uma completa analise do salto Saute em 1a posigao, observando a influencia das variaveis sapatilha e 

compasso musical. 

Sera solicitado a srta. que execute em laboratorio os procedimentos descritos abaixo. A 

duragao dos testes sera de aproximadamente 1 hora. Os resultados obtidos serao analisados e 

utilizados unica e exclusivamente para fins de pesquisa cientifica. As identidades serao preservadas. 

Passo 01: Serao coletados os seus dados pessoais para controle em um questionario que 

tambem possui perguntas acerca do seu treinamento em danga. 

Passo 02: No laboratorio: 

• Medtgao antropometrica dos pes, executadas bifateralmente, a fim de caracterizar o pe 

anatomicamente. 

• Avaliagao da cronaxia sensitiva e sensibilidade plantar nesta fase, os pes serao testados quanto 

a sua sensibilidade. O teste e feito atraves de mini-pulsos eletricos, que nao provocarao dor e nem 

ferimentos, apenas estimularao os receptores plantares. 

• Execugao do protocolo experimental que consta de : Sautes em 1a posigao, 8 com sapatilhas de 

ponta e 8 com meia ponta, no compasso 2/4, repetindo-se o procedimento no compasso 6/8, Os 

movimentos serao executados sobre uma plataforma, al6m disso, uma palmilha sensitiva de 

pressio sera introduzida no interior da sapatilha. Os procedimentos acima citados nao sao 

invasivos e nem dolorosos. 

Apos tomar ciencia da proposta acima descrita, concordo em participar do experiment© em 

carciter volunteirio, e ainda, com a possibilidade de desistencia durante qualquerfase do procedimento. 

Nome:     

RG:     

Data:   

Assinatura:     
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ANEXO11 Questionario elaborado para caracterizaqao do treinamento do qrupo 

experimental. 

QUESTIONARIO DIAGNOSTICO 

PROJETO; T6cnjcas de an^lise biomecanica aplicadas ao estudo do Ballet Cl^ssico 
AUTORA; Andreja Paley Picon/ ORIENTADOR; Dra. Paula H. Lobo da Costa 
LABORATORIO DE BIOMECAN1CA - EEFE - USP - SP 
OBS: O presente questionario sera utilizado para fins de pesquisa cientffica, sendo mantido total sigilo sobre as 
informagoes aqui prestadas. 

1. Nome:  
2. Telefone para contato  
3. Data Nascimento: Peso; Altura;  
4. Membro Inferior dominante (Direito/Esquerdo);  

5. Ha quanto tempo pratica ballet classico? 
() 2 - 4 anos 
() 4 - 6 anos 
() 6 - 8 anos 
() mais de 8 anos 

6. Qual e o numero de horas/aula semanal? 
() 1 - 2 horas 
() 2 - 4 horas 
( ) 4 - 6 horas 
() 6 - 8 horas ou mais 

7. Quantas desta horas sao treinos com pontas? 
() 1 - 2 horas 
1)2-3 horas 
() 3 - 4 horas 
() 5 horas ou mais 

8. Com que idade iniciou o treino com pontas?  

9. Quantos anos de ballet possufa ao iniciar o treino com pontas? 
() menos de 2 anos 
() 2 - 3 anos 
() 3 - 4 anos 
() 5 anos ou mais 

10. Qual e o modelo de ponta e meia-ponta utilizado? 
() ambas nacionais 
() ambas importadas 
() meia-ponta nacional e ponta importada 
( ) depende da disponibilidade de marcas do vendedor 

11. Qual o crit6rio utilizado para a escolha das sapatilha? 
() conforto 
( ) durabilidade 
( ) anatomia do pe 
() prego 

12. Qual o tempo medio, para voce, de durag§o de urn par de pontas? 
() 1 - 2 aulas/ensaios 
( ) 2 - 4 aulas/ensaios 
( ) 4 - 8 aulas/ensaios 
()10 ou mais aulas/ensaios 
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ANEXOII Questionario elaborado para caracterizacao do treinamento do arupo 

13. Qual 6 o tipo de superficie onde voce treina? 
{) piso de madeira 
() piso de cimento 
() linoleo sobre madeira 
() outro  

14. Faz aulas de prepare fisico para ballet? Qual a carga horaria semanal? 
() nao pratico 
() 1 hora 
() 1 - 2 horas 
() 2 horas ou mais 
15. Ja sofreu ou sofre, apos o imcio da pratica do ballet: 
( ) entorses? Onde o quando?  
( ) fraturas? Onde o quando?  
( ) luxagao? Onde o quando?  
( ) rompeu ligamento? Onde o quando?  
( ) estirou o musculo? Onde o quando?  
( ) Tendinite? Onde o quando?  
( ) joanete? Onde o quando? 
( ) dores cronicas? Onde o quando?  
( ) outros? Onde o quando?  

16. Possui calosidades nos pes decorrentes do treinamento? Aponte o local nas figuras abaixo: 

17. Como e o acompanhamento musical em suas aulas? 
() sem musica; somente ha musica nos ensaios 
() com CDs ou fitas apropriadas 
() com acompanhamento de pianista 
() algumas vezes com musica, outras vezes sem 

18. Qual a importancia, para voce, da musica para a execugao do movimento? 
() muito importante 
() importante apenas para a execugao em palco 
() de media importancia 
() sem importancia 

19. Qual a diferenga de execugao de urn passo em diferentes compassos? 
() rapidez de execugao 
() diferenga de acento no movimento 
() diferenga de nivel tecnico 
() nao tern diferenga 

20. Gostaria de deixar alguma sugestao? 

experimental, (cont.) 

Obrigada 
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ANEXO III Funcao Matematica BALLET desenvolvida em ambiente MATLAB para o 

tratamento dos dados de forca reacao do solo. 

FUNQAO function ballet (label janela) 
% FUNQAO BALLET 
% Isabel Sacco (Depto. Fisioterapia, Fonoaudiologia e Terapia Ocupacional - FM USP) 
% Jos6 Gustavo Marques da Silva 
% Andreja Picon (EEFE - USP - Lab. Biomecanica) 
% out/03 
%  
% BALLET recebe arquivos gerados na plataforma -Kistler de FRS e determina 
% as variaveis dinamicas e temporals das curvas de cada arquivo e calcula a media e sd 
% de cada condicao de coleta. 
% O programa calculara os picos da forga vertical reagao do solo, as taxas de crescimento dos picos de forga 
vertical, e o tempo de apoio do salto. 
%  
% A rotina vai selecionar os extremes dos passos automaticamente e vai mostrar curva a 
% curva por 3 segundos (isso pode mudar, se mudar a fungao). Deve-se anotar em um papel quais as curvas 
cujos extremes nao estao selecionados de forma correta. Entao, voce podera corrigir os extremes de inicio e fim 
com o mouse, da seguinte forma: 
%1) A rotina ira perguntar qual salto a ser corrigido? Digita-se o numero do primeiro 
% salto a ser corrigido. 
%2) Para eliminar o salto irregular, pode-se escolher entre as opgoes 
% eliminar o primeiro, o ultimo ou ambos, os quais se apresentarem mais 
% irregulares. 
%ISSO IRA SE REPETIR PARA TODOS OS SALTOS DE TODOS OS ARQUIVOS QUE %FOREM 
ANALISADOS. 
%   
% ROTINA BALLET GERA: 
%1) UM Arquivo (em ASCII) com extensao .dt contendo; 
% - 6 linhas - 6 sujeitos (isso pode ser alterado conforme o tamanho de sua amostra) 
%- 8 cofunas - 4 variaveis (media(x), desvio padrao(sd) de cada uma) 
%-As colunas seguem a ordem; Fy1r(x,sd), Fy2r(x1sd), TxCrescimentoF1r(x,sd). %Tapsr(x,sd) 
% Conforme os arquivos vao sendo analisados, as variaveis sao acrescentadas a este %arquivo 
% com 6 linhas e 8 colunas. 

if nargin<2;janela=100; 
end; 

%ABRE TODOS OS ARQUIVOS que tenham esta logica de dar nome para o arquivo: 
%MB(condicao)01 (sujeito)T 1 (tentativas) 

condicao=label(1;2); % a 1a e 2a letra do label eh a condicao (ex: mb) 
sujeito=label(3:4); % a 3a e 4a letra do label eh o sujeito (ex: 02) 
tentativa^tT^*}; 
ext-.TBD'; 

•^caminho^XbarAandyVmestradoXmatlabV; observar as barras! 

caminho-cVandy/mestrado/matlab/'; 

if sujeito == 'Ol'; rmin = 0; 
elseif sujeito == 'OS'; rmin = 0; 
elseif sujeito == 'Oe*; rmin = 0; 
elseif sujeito == 'OT1; rmin = 0; 
elseif sujeito == 'O^; rmin = -1; 
elseif sujeito == 'OS'; rmin = -1; 
else sujeito == 'OA'; rmin = -1; 
end; 
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ANEXO III Funqao Matematica BALLET desenvolvida em ambiente MATLAB para o 

tratamento dos dados de forca reacao do solo, (cont.) 

if condicao==,mb,;caminho=,//bar/andy/mestrado/matlab/mb/'; 
elseif condicao==,mt,;caminho=7/bar/andy/mestrado/matlab/rTTt': 

elseif 00^1030=-pb'icaminht^y/bar/andy/mestrado/matlab/pb/'; 
else caminhc^V/bar/andy/mestrado/matlab/pt/'; % ALTERAR O CAMINHO 
end; 

%if condicao==,mb,:caminho=,c;/andy/mestrado/matlab/mb/,; 
%elseif condicao==,mt,;caminho=,c;/andy/mest^ado/matlab/mt/,; 
%elseif condicao==,pb,;caminho=,c:/andy/mest^ado/matlab/pb/,; 
%else caminho^cVandy/fTTestrado/matlab/pt/'; % ALTERAR O CAMINHO 
%end; 

clc; 
disp('Ballet: Carregando arquivos'); 
pause(.1); 

JR1 =1; JR2=1; J4=1; J7=1; 

for tent=1 :length(tentativa) 

y=load([canninho label char(tentativa(tent)) ext]); 

%======================= 

%COLUNAS A SEREM ANALISADAS - VARIAVEIS A SEREM ANALISADAS 
%======================= 
t=y(:,1);r=y(;I3); 

% =================== 
% FILTRAGEM DOS DADOS 
% ================== 
[b,a]=butter(2)200/500); 
yfil^filtfil^b.a.r): 

% Apos filtrar deve-se ter; r = r_filtrado 
r=yfil_r, 

% ====== 
% OFFSET 
% ====== 
%acha os elementos que sao negatives e os transforma em zeros: 
for i=1:length(r); 

if r(i) < rmin; 
r(i) = rmin; 

end; 
end; 

o/0 ================= 

% Acha Tinic e Tfim 
o/0 ================= 

rO=find(r==rmin); % acha os Indices dos zeros 
ir_gap=find(diff(rO)>janela); 
irJnic=rO(ir_gap); 
ir_fim=rO(ir_gap+1); 
clc; clf;hold off, 
dispC   ') 
disp([TENTATIVA: * num2str(tent)J); 
dispj''); 
disp(' SERAO MOSTRADAS CURVAS PARA SALTO'); 
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ANEXO Hi Funcao Matematica BALLET desenvolvida em ambiente MATLAB para o 

tratamento dos dados de forca reacao do solo, (cont.) 

dlspC ') 
dispC'): 
dlspC VERiflQUE SE OS EXTREMOS ESTAO CORRETOS'); 
dispC'): 
disp(,»> ANOTE O NUMERO DO SALTO SE EXISTIR PROBLEMAS «<'); 
disp( 'JidispC '^dispCtecle enter1); 
pause; 

% ============================ 
% ACHA OS PTOS: Fyl, Fy2 E Fmin 

Fy1_r=[]; 
Fy2_r=[]; 
Fymin_r=[]; 
ir_Fy1=G; 
ir_Fy2=n; 
ir_Fymin=[3; 
salto=i; 

0/0============================= 

% Infcio das analises dos saltos 
%=============================== 
% graficos para conferir se selecao dos extremos esta correta 

figure(1);clf;hold off; 

plotCtr.V): 
se^gcf.'position'.EO 100 790 230]); 
tit=[label char(tentativa(tent))]; 
hold on; 
title(tit) 
xlabelCtempo (s^jylabefCFRS (PC)'); 
plot^^ir^apJJ.^rOCi^gapJJ/bo'); 
plot(t(r0(ir_gap+1)),r(r0(ir.gap+IJVbd'); 

% loop para os saltos 

for i=1;length(irjnic) 
Mult=diff(r(irjnic(i):ir_fim(i)-1)).*diff(r(irjnic(i)+1;ir_fim(i))); 
lchang=find(Mult<0); 
Rpicos=r(lchang+irJnjc(i)); 

%ACHA Fy1 
Fy1_r(i)=max(r(lchang+irjnic(i))); 
FY1_R(JR1)=Fy1_r(i); %para calculo destd 
lchangFy1_r=find(r(lchang+irJnic(i))==Fy1_r(i)); 
ir_Fy1(i)=lchang(lchangFy1_r)+irJnic(i); 
final=0; 
%se Fy1 e menor que Fy2l entao... 
if ir_Fy1(i)>(ir_fim(i)+irJnic(i))/2; 

ir_Fy2(i)=ir_Fy1(i); 
Fy2_r(l)=Fy1_r(l); 
FY2_R(JR2)-Fy1_r(i);JR2=JR2+1;%para calculo de std 

plot(t(lr_Fy2(i)),r(ir_Fy2(i))IV); 
final=round(lrJnic(i)+(lr_fim(i)-irJnlc(i))/2); 
plot(t(ir_lnlc(i):final)Ir(lrJnlc(l):final)I

,k-,); 
Fy1_r(i)= max(r(irjnic(i):final)); 
FY1_R(JR1)=Fy1_r(i);JR1=JRl+i;%para calculo de std 
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ANEXO Hi Fun(pao Matematica BALLET desenvoivida em ambiente MATLAB para o 

tratamento dos dados de forca reacao do soio. (cont.) 

ir_Fy1(i)=fmd(r==Fy1_r(l)); 
else 

%ACHA Fy2 
lr_desloc=(-irJnic(i)+2*ir_Fy1 (i)); 
r_Fy2=r(ir_desloc;ir_fim(i)); 
%ir_Fy2=r(ir_desloc: )); 
lchangFy2_r=find(r_Fy2==max(r_Fy2)); 
ir_Fy2(i)=lchangFy2_r+ir_desloc; 
Fy2_r(i)=r(ir_Fy2(i)); 
FYr2_R(JR2)=Fy2_n(f);JR2=JR2+1;%para cafculo de std 
JR1=JR1+1; 

end; 
plot(t(ir_Fy 1 (i)),r(ir_Fy 1 (I)),'ko');hold on; 
plot(t(ir_Fy2(i)),^(i^_Fy2(i))l

,k*,): 

axis([t(irjnic(i)) t(ir_fim(i)) rmin max(r)]); 
title([tit': RED > RIGHT : salto- num2str(i)]) 
pause; 

end; 

axis({t(irjnic(1)) t(tr_fim(end)) rmm max(r)l); 
title([tit': RED > RIGHT I) 

%======================= 

% ACHA O TEMPO DE APOIO 
%======================== 
Tinic_r=t(lr_lnic); 
Tfim_r=t(ir_fim); 

T aps_r=Tfim_r-Tinic_r; 

for j4=1:length(Taps_r) 
TAPS(J4,1)=Taps_r{j4);%para calculo de std 
J4=J4+1; 

end; 

0^=================:==:============:== 

% ACHA AS TAXAS DE CRESCIMENTO DE Fy 
%===============================:=== 

TxCrescFI^Fylj-./KtO^FylJ-tOMnic))'); 
for J7=1;length(TxCrescF1_r) %para calculo de std 

TXCRESCF1(J7,1 )=TxCrescF1_r(J7): 
J7=J7+1; 

end; 

% Corrige os inicios e fins dos saltos 
corr=20; 
clc; 
dispC '); 
dispC EXCLUI SALTOS *) 
dispj''); 
dispH'Sujeito:1 label]); 
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ANEXO III Funyao Matematica BALLET desenvolvida em ambiente MATLAB para o 

tratamento dos dados de fonpa reacao do solo, (cont.) 

disp([Tentatlva:' num2str(tent)]); 
dlsp^'); 
dispC 0 - NAO EXCLUI NENHUM SALTO;'); 
dlspf 1 - Exclui 1o salto;'); 
disp( 2 - Exclui ultimo salto;'); 
dispf 3 - Exclui 1o e ultimo saltos;'); 
dispC '); 
dispC); 

whftecorr~=0 
dispCQuai opcao?1); 
corr^inpu^^'); 
disp(' 'fcdispC'); 
if corr~=0 

if coit==1; 
FY1_R=FY1_R(2:length(FY1_R)); 
FY2_R=FY2_R(2;length(FY2_R)); 
TAPS=TAPS(2:length(TAPS)); 
TXCRESCF1=TXCRESCF1(2:length(TXCRESCF1)); 

elseif corr==2; 
FY 1_R=FY 1_R( 1: length(FY 1_R)-1); 
FY2_R=FY2_R( 1; length(FY2_R)-1); 
TAPS=TAPS( 1 :length(TAPS)-1); 
TXCRESCFI =TXCRESCF1( 1 :length(TXCRESCF1 >-1 ); 

else 
FY 1_R=FY 1_R(2; length(FY 1_R)-1); 
FY2_R=FY2_R(2: length(FY2_R)-1); 
TAPS=TAPS(2:length(TAPS)-1); 
TXCRESCF1 =TXCRESCF 1 (2;length(TXCRESCF 1 )-1); 

end; 
end; 

end; 

clc; 

end; 
%END DAS TENTATIVAS 

%CALCULO DAS MEDIAS DAS VARIAVEIS 
Fy1_r_s=mean(FY1_R); 
Fy2_r_s=mean(FY2_R)l 

Taps_r_s=mean(TAPS(:, 1)); 
TxCrescF1_r_s=mean(TXCRESCF1 (:, 1)); 

%CALCULO DO DESVIO PADRAO DAS VARIAVEIS 
std_FY 1_R=std( FY1_R); 
std_FY2_R=std( FY2_R); 
std_T aps=std(TAPS); 
std_TxCrescF1 =std(TXCRESCF1); 

% SALVA TUDO 
out=[Fy1_r_s std_FY1_Rl... 

Fy2_r_s std_FY2_R,... 
T xCrescF 1_r_s std__T xCrescF 1(1,1),... 
Taps_r_s std_Taps( 1,1)]; 

%out=IFy1_r_s Fy2_r_s TxCrescF1_r_s Taps_r_s]; 
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ANEXO III Fun^ao Matematica BALLET desenvoivida em ambiente MATLAB para o 

tratamento dos dados de forca reacao do solo, (cont.) 

% manipula o arquivo de safda 
%  
name^'WbaiAandyVmattabNfrsV condicao '.dt']; 
%name=[,C:\andy\mestrado\matlab\frsV condicao '.dt]; 

% name^'HiVnatlabV condicao '.dt"]; 

fid_1=fopen(nameI
,^t,); 

if fid_1=—1; 
% checar se mb, mt, pb ou pt existem, se nao existirem, cria o arquivo 
cond=zeros(6,8); %cria matrfz ct 6 linhas <6 suj) e 8 cof (8 var) 
suj=str2num(sujeito); 
cond(sujl;)=out; 
savetname/cond'.'-ascii') 

else 
cond=load(name); 
suj=str2num(sujeito); 
cond(sujI:)=out; 
save( name, 'cond', -ascii') 

end; 
clf;hold off; 
return; 
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ANEXO IV Tahelas descn'tivas de area por iggj|o e por suieito. 

DEDOS 
(areas) 

Meia Ponta 2/4 Ponta 2/4 Meia Ponta 6/8 Ponta 6/8 

Media 
± dp (cm2) 

CV 
(%) 

Media 
±dp 
(cm) 

CV 
(%) 

Media 
± dp (cm2) 

CV 
(%) 

Media 
± dp (cm2) 

CV 
(%) 

SI 
D 

23,64 
±2,29 

9,68 
20,93 
±0,65 

3,10 23,94 
±1,76 

7,35 19,56 
±0,61 3.11 

E 
19,81 
±2,11 

10,65 19,94 
±0,42 2,10 

16,87 
±1,03 6,10 19,89 

±0,50 
2.51 

S2 
D 

15,23 
±0,39 2,56 

12,41 
±1,23 9,91 

14,09 
±0,79 5,60 

10,81 
±0,35 3,23 

E 
14,76 
±1,20 

8,13 6,27 
±0,38 6,06 12,28 

±0,36 2,93 6,65 
±1,03 15,48 

S3 
0 

10,68 
±1,84 17,22 

9,29 
±2,68 28,84 6,16 

±1,10 17,85 
7.74 

±1,98 25,58 

E 
4,02 

±0,80 19,90 5,60 
±0,27 4,82 

3,82 
±1,09 28,53 

6,71 
±1,29 19,22 

S4 
D 

7,07 
±1,01 

14,28 4,93 
±1,07 

21,70 
7.25 

±1,59 
21,93 8,46 

±0,29 
3,42 

E 
6,83 

±0,44 
6,44 

5,96 
±0,18 

3,02 
7,48 

±1,37 
18,31 

6,73 
±1,10 

16,34 

S5 
D 

10,63 
±1,09 10,25 

8,90 
±0,81 9,10 

9,52 
±0,77 8,08 

10,65 
±0,71 6,66 

E 
9,96 

±1,18 11,84 
6,26 

±0,12 
1,91 8,82 

±0,67 
7,59 7,71 

±0,85 11,02 

S6 
D 12,62 

±0,42 
3,32 11,69 

±0,85 
7,27 10,91 

±0,98 8,98 12,87 
±0,30 2,33 

E 11,46 
±1,07 

9,34 13,85 
±1,01 7,29 

9,67 
±0,58 5,99 

14,37 
±0,45 3,13 

ANTEPE 
(areas) 

Meia Ponta 2/4 ponta 2/4 MEf A PONTA 6/8 ponta D/o 

Media 
± dp (cm2) 

CV 
(%) 

Media 
± dp (cm2) 

CV 
(%) 

Media 
± dp (cm2) 

CV 
(%) 

Media 
± dp (cm2) 

CV 
(%) 

SI 
D 

30,45 
±1,93 6,33 

29,52 
±1,10 3,72 

34,33 
±2,08 6,05 

33,34 
±1,39 4,16 

E 
33,70 
±1,32 

3,91 
34,65 
±0,17 

0,49 31,01 
±1.09 3,51 34,63 

±0.10 0,28 

S2 
D 29,34 

±0,94 
3,20 

28,12 
±1,01 

3,59 
27,97 
±0,86 

3,07 26,39 
±0,88 3,33 

E 29,26 
± 0.80 

2,73 
24,74 
±0,30 

1.21 
28,31 
±0,36 

1.27 20,90 
±1,87 8,94 

S3 
D 24,59 

±3,37 
13,70 

20,41 
±0,80 

3,91 
25,70 
±1,26 

4,90 20,59 
±1,40 6,79 

E 
20,33 
±2,14 

10,52 
21,96 
±3,26 

14,84 16,77 
±1,57 9,36 21,24 

±1,19 5,60 

S4 
D 

24,67 
±2,09 8,47 

18,03 
±1,67 9,26 

22,68 
±0,85 3.74 

24,77 
±1,10 4,44 

E 
21,65 
±0,96 4,43 

20,69 
±1,69 

8,16 
21,47 
±1,43 6,66 19,14 

±0,89 4,64 

S5 
D 

23,02 
±1,52 6,60 

25,88 
±0,74 

2,85 
24,85 
±1,96 7,88 23,22 

±0,43 1,85 

E 
21,80 
±1,72 

7,88 
19,79 
±1,33 

6,72 
21,83 
±3,03 

13,87 17,81 
±2,14 12,01 

S6 
D 

24,67 
±3,24 13,13 

24,69 
±1,07 

4,33 
27,45 
±2,20 8,01 23,63 

±0,54 2,28 

E 
27,02 
±2,07 

7,66 25,13 
±0,41 

1,63 
30,73 
±0,71 2,31 25,68 

±0,18 0,70 
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ANEXO IV Tabelas descritivas de area por reqiao e por suieito. (cont.) 

MEK) PE 
(areas) 

Meia Ponta 2/4 Ponta 2/4 Meia Ponta 6/8 Ponta 6/8 

Media 
± dp (cm2) 

cv 
(%) 

Media 
± dp (cm2) 

CV 
(%) 

M&lia 
± dp (cm2) 

CV 
(%) 

M^dia 
± dp (cm2) 

CV 
(%) 

S1 
D 

27,78 
±5,15 

18,53 33,52 
±2,29 6,83 

25,10 
±3,99 15,89 

27,66 
±2,91 

10,52 

E 
13,44 
±5.89 

43,82 21,21 
±4,48 

21,12 16,93 
±5,10 

30,12 24,61 
±3,71 

15,07 

S2 
D 

15,66 
±5,39 34,41 16,07 

±9,30 57,87 
17,65 
±2,61 14,78 

25,98 
±1,32 

5,08 

E 
18,34 
±4,09 22,30 

25,52 
±7,77 30,44 

14,60 
±4,03 

27,60 28,38 
±2,61 

9,19 

S3 
D 

3,94 
±2,12 53,80 24,51 

±4,04 
16,48 6,16 

±3,75 
60,87 

21,08 
±3,93 

18,64 

E 
18,27 
±5,56 

30,43 
20,36 
±3,48 

17,09 
18,94 
±4,69 

24,76 20,95 
±3,33 

15,89 

S4 
D 

4,38 
±2,74 

62,55 
14,65 
±3,39 23,13 

3,56 
±2,38 

66,85 
17,78 
±2,51 

14,11 

E 
9,03 

±4,36 48,28 24,56 
±3,23 13,15 

5,88 
±2,20 37,41 18,32 

±2,25 
12,28 

S5 
D 

3,51 
±1,77 50,42 

13,08 
±4,56 34,86 4,07 

±0,94 23,09 14,06 
±3,22 

22,90 

E 
4,30 

±1,66 
38,60 

8,38 
±3,15 

37,58 
2,42 

±0,58 
23,96 12,92 

±4,69 
36,30 

S6 
D 

3,58 
±1,80 50,27 

7,04 
±1,61 22,86 

4,36 
±1,71 39,22 

7,92 
±1,39 17,55 

E 3,97 
±0,87 21,91 7,89 

±1,44 18,25 2,22 
±1,09 49,09 8,31 

±2,64 31,76 

CALCANHAR 
(areas) 

Meia Ponta 2/4 Ponta 2/4 Meia Ponta 6/8 Ponta 6/8 

Media 
± dp (cm2) 

CV 
(%) 

Media 
± dp (cm2) 

CV 
(%) 

Media 
± dp (cm2) 

CV 
(%) 

Media 
± dp (cm2) 

CV 
(%) 

S1 
D 14,99 

±6,86 45,76 
23,30 
±2,97 12,74 16,02 

±3,70 23,09 18,32 
±3,90 21,28 

E 6,39 
±6,87 

107,51 10,03 
±7,62 

75,97 7,94 
±6,77 

85,26 18,63 
±6,50 34,88 

S2 
D 

12,67 
±8,61 67,95 2,52 

±3,14 124,60 
24,77 
±2,37 9,56 18,73 

±2,94 15,69 

E 12,41 
±7,48 

60,27 6,52 
±5,34 

81,90 23,20 
±3,34 14,39 22,71 

±1,90 8,36 

S3 
D 

13,18 
±6,49 

49,24 11,02 
±6,19 

56,17 7.17 
±3,07 42,81 15,56 

±9,05 58,16 

E 5,47 
±4,26 

77,87 13,72 
±7,80 

56,85 3,02 
±1,09 36,09 16,41 

±6,93 42,23 

S4 
D 

10,57 
±3,98 

37,65 
7,30 

±6,26 
85,75 8,28 

±4,25 51,32 18,06 
±3,62 20,04 

E 
15,27 
±6,94 

45,44 12,46 
±5,05 

40,52 16,90 
±1,46 8,63 10,52 

±2,71 25,76 

S5 
D 

13,78 
±6,96 

50,50 
7,69 

±6,72 
87,38 

13,54 
±6,84 50,51 11,84 

±4,59 38,76 

E 
18,04 
±7,46 

41,35 
3,58 

±3,56 
9 

9,44 
20,46 
±3,04 14,85 10,50 

±5,43 51,71 

S6 
D 18,91 

±7,51 
39,71 

10,96 
±3,75 

34,21 
10,01 
±8,74 87,31 11,99 

±2,03 16,93 

E 20,80 
±3,18 

15,28 8,77 
±5,23 

59,63 17,85 
±7,98 

44,70 8,33 
±5,98 71,78 
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ANEXO V Tabelas descritivas de pressao por reaiao e oor suieito. 

DEDOS 
(pressao) 

Meia Ponta 2/4 Ponta 2/4 Meia Ponta 6/8 Ponta 6/8 

M6dia 
±dp 

CV 
(%) 

M&Ha 
±dp 

CV 
(%) 

M6dia 
±dp 

CV 
(%) 

Mftlia 
±dp 

CV 
(%) 

SI D 190,54 
±35,63 

18,69 232,74 
±41,56 

17,85 133,62 
±37,25 

27,87 184,15 
±28,69 

15,57 

E 165,30 
±30,10 

18,20 241,20 
± 27,60 

11,44 136,67 
± 42,30 

30,95 238,53 
± 34,98 

14,66 

S2 D 198,07 
± 27,84 

14,05 149,81 
±13,75 

9,17 172,21 
± 33,60 

19,51 129,50 
±12,87 

9,93 

E 269,31 
±27,62 

10,25 242,86 
±44,33 

18,25 322,81 
±58,24 

18,04 176,89 
±34,02 

19,23 

S3 D 256,14 
± 73,56 

28,71 463,09 
±57,85 

12,49 336,61 
±79,90 

23,73 356,25 
±67,08 

18,82 

E 210,60 
±40,40 

19,18 325,94 
± 34,69 

10,64 275,40 
±115,21 

44,75 236,42 
±67,08 

28,37 

S4 D 275,39 
± 55,27 

20,06 726,00 
±105,40 

14,51 495,42 
±255,33 

51,53 239,75 
± 42,38 

17,67 

E 260,04 
± 28,60 

10,99 695,59 
±188,28 

27,06 168,31 
±19,39 

11,52 395,50 
±43,83 

11,08 

S5 D 268,34 
±78,43 

29,22 425,21 
±142,54 

33,52 199,61 
±36,33 

18,20 536,51 
±144,72 

26,97 

E 300,78 
± 83,65 

27,81 367,40 
± 94,58 

25,74 140,77 
± 30,93 

21,97 375,05 
±62,10 

16,55 

S6 D 122,77 
±25,27 

20,58 383,22 
±15,67 

4,08 112,34 
±14,05 

12,50 405,47 
±13,91 

3,43 

E 149,29 
± 26,09 

17,47 393,92 
±13,32 

3,38 147,02 
± 22,62 

15,38 392,32 
±17.58 

4,54 

ANTEPE 
(pressao) 

Meia Ponta 2/4 Ponta 2/4 Meia Ponta 6/8 Ponta 6/8 

Media 
±dp 

CV 
(%) 

Media 
±dp 

CV 
(%) 

Media 
±dp 

CV 
(%) 

Media 
±dp 

CV 
(%) 

SI D 220,38 
±49,06 

22,26 220,38 
±22,34 

10,13 157,47 
±14,92 

9,47 213,35 
±19,41 

9,09 

E 289,06 
± 50,43 

17,44 319,77 
±24,17 

7,55 293,25 
±61,84 

21,08 312,98 
± 42,05 

13,43 

S2 D 360,09 
±40,66 

11,29 327,90 
± 37,50 

11,43 249,84 
± 29,28 

11,71 247,79 
±31,20 

12,59 

E 426,30 
± 22,67 

5,31 252,62 
±37,99 

15,03 387,07 
±41,35 

10,68 259,44 
±45,07 

17,37 

S3 D 665,72 
±125,25 

18,81 388,44 
± 31.20 

8,03 444,44 
± 95,97 

21,59 213,03 
±28,11 

13,19 

E 466,38 
±70,86 

15,19 366,36 
± 50,47 

13,77 364,85 
±91,32 

25,02 250,00 
±28,92 

11,56 

S4 D 1100,28 
±138,32 

12,57 712,12 
±163,29 

22,93 540,44 
±68,43 

12,66 383,64 
± 28,50 

7,42 

E 862,58 
±138,95 

16,10 475,32 
±59,18 

12,45 459,68 
±93,16 

20,26 304,28 
±48,89 

16,06 

S5 D 417,54 
±84,64 

20,27 476,11 
± 83,81 

17,60 354,05 
±137,83 

38,92 366,52 
±83,60 

22,80 

E 614,32 
± 68,87 

11,21 446,54 
± 76,50 

17,13 416,67 
±59,61 

14,30 331,27 
±48,93 

14,77 

S6 0 565,63 
± 97,98 

17,32 365,72 
±13,33 

3,64 447,44 
±61,19 

13,67 392,96 
±25,40 

6,46 

E 647,07 
± 52,25 

8,07 357,50 
±8,60 

2,40 537,52 
± 78,98 

14,69 359,38 
± 22,51 

6,26 
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ANEXO V Tabelas descritivas de pressao por reaiao e por suieito. (cont.) 

MEIOPE 
(pressao) 

Meia Ponta 2/4 Ponta 2/4 Mela Ponta 6/8 PONTA 6/8 

Media 
±dp 

CV 
(%) 

Media 
±dp 

CV 
(%) 

Media 
±dp 

CV 
(%) 

Media 
±dp 

CV 
(%) 

SI D 119,27 
±16,57 

13,89 84,47 
±8,50 

10,06 96,46 
±14,99 

15,54 63,14 
±8,32 

13,17 

E 52,18 
±17,57 

33,67 91,46 
±15,84 

17,31 95,91 
±16,76 

17,47 96,09 
±12,77 

13,28 

S2 D 64,14 
±21,20 

33,05 76,24 
±16,24 

21,30 86,73 
±87,02 

100,33 96,30 
±21,49 

22,31 

E 109,29 
±22.44 

20,53 227,04 
±19,04 

8,38 75,57 
±9,12 

12,06 155,81 
±17.45 

11,19 

S3 D 95,12 
±34,44 

36,20 346,85 
± 63,62 

18,34 124,28 
±81,61 

65,66 200,24 
±56,49 

28,21 

E 599,53 
±75,10 

12,52 169,83 
±54,67 

32,19 339,37 
±62,67 

18,46 88,39 
±21,87 

24,74 

S4 D 314,55 
± 62,51 

19,87 455,52 
± 47,81 

10,49 155,29 
± 62,56 

40,28 230,32 
±31,25 

13.56 

E 155,74 
± 70,98 

45,57 547,50 
±25,41 

4,64 79,42 
±29,54 

37,19 317,15 
±62,37 

19,66 

S5 D 61,04 
±35,10 

57,50 131,35 
±46,46 

35,37 55,48 
±14,40 

25,95 96,48 
±10,23 

10,60 

E 70,73 
± 20,59 

29,11 160,37 
±39,13 

24,39 49,40 
±6,54 

13,23 158,66 
±47,88 

30,17 

S6 D 29,07 
±7,65 

26,31 108,82 
±16,19 

14,87 67,62 
±32,60 

48,21 121,75 
±10,14 

8,32 

E 93,91 
±14,82 

15,78 149,41 
±15,35 

10,27 73,04 
± 24,81 

33,96 128,56 
±10,21 

7,94 

CALCANHAR 
(pressao) 

Meia Ponta 2/4 Ponta 2/4 Mela Ponta 6/8 Ponta 6/8 

Media 
±dp 

CV 
(%) 

Media 
±dp 

CV 
(%) 

Media 
±dp 

CV 
(%) 

Media 
±dp 

CV 
(%) 

SI 0 51,31 
±21,05 

41,02 72,32 
±23,73 

32,81 51,65 
±19,47 

37,69 47,12 
±18,82 

39,94 

E 32,15 
± 25,62 

79,68 28,58 
±16,55 

57,90 40,47 
±32,02 

79,12 61,67 
±36,51 

59,20 

S2 D 93,74 
±61,36 

65,45 18,80 
±6,22 

33,08 131,09 
±42,10 

32,11 62,90 
±29,88 

47,50 

E 105,18 
±59,09 

56,17 74,69 
±49,09 

65,72 133,44 
±45,21 

33,88 131,67 
±25,16 

19,10 

S3 D 158,17 
± 70,64 

44,66 107,29 
± 59,47 

55,42 111,86 
± 39,95 

35,71 113,81 
±68,74 

60,39 

E 87,00 
±37,07 

42,60 48,78 
±25,73 

52,74 66,91 
±15,20 

22,71 50,31 
±21,71 

43,15 

S4 D 175,45 
± 71,73 

40,88 95,56 
± 38,56 

40,35 202,67 
±106,01 

52,30 289,50 
±156,16 

53,94 

E 147,52 
±92,99 

63,03 213,88 
±119,88 

56,05 232,26 
± 70,84 

30,50 274,04 
±107,63 

39,27 

S5 D 89,87 
±41,62 

46,31 136,19 
±149,03 

109,42 165,48 
±100,07 

60,47 200,08 
±105,38 

52,66 

E 208,12 
±122,61 

58,91 49,33 
± 21,82 

44,23 139,92 
±53,93 

38,54 128,46 
± 87,59 

68,18 

S6 D 107,75 
±61,62 

57,18 83,51 
±35,51 

42,52 111,06 
±61,93 

55,76 94,34 
±30,57 

32,40 

E 152,25 
± 71.08 

46,68 75,77 
± 43,66 

57,62 115,16 
± 56,64 

49,18 61,51 
±41,11 

66,83 


