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ANALISE CINEMATICA DA MECANICA RESPIRATORIA EM
BAILARINAS CLASSICAS: RESULTADOS PRELIMINARES

KINEMATIC ANALYSIS OF RESPIRATORY MECHANICS IN
CLASSICAL BALLET DANCERS: PRELIMINARY RESULTS
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Resumo: A prdtica do ballet cldssico exige grande aptiddo fisica do bailarino. O
controle da respiragdo do bailarino durante o exercicio é de extrema importancia
em virtude da sua intensidade. Diante disso, a andlise biomecdnica da
coordenagdo dos movimentos respiratorios serd importante para que haja um
melhor entendimento da mecdnica respiratéria dos bailarinos. Trés bailarinas
realizaram manobras respiratérias de capacidade vital e volume corrente. Os
resultados preliminares mostraram que, na manobra de capacidade vital, todas
as bailarinas apresentaram movimentos respiratorios coordenados, sugerindo que
a pratica de ballet pode influenciar o padrdo respiratorio. .
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Abstract: The practice of classical ballet requires great physical fitness of the
dancer. The dancer’s breath control during exercise is extremely important because
of its intensity. Therefore, the biomechanical analysis of coordination of the trunk
compartments during breathing is important, so that there is a better understanding
of respiratory mechanics of the dancers. Three Voluntary dancers performed vital
capacity maneuvers and tidal volume. The preliminary results showed that in the
vital capacity maneuver all the dancers coordinated more the movement of the
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trunk, suggesting that the ballet can influence the breathing pattern.
Keywords: Ballet, biomechanics, breathing, volume.
Introducio

O ballet classico ¢ uma modalidade de danga que exige grande aptidao
tisica do bailarino. Para que um alto nivel de exceléncia seja alcan¢ado, o corpo
do bailarino é trabalhado através da progressao vertical e horizontal, realizando
sequéncias de exercicios logicos em que tanto a parte técnica quanto a artistica
sao aprimoradas (CAMINADA, 2008).

A respiragdo é um mecanismo essencial para a manuten¢do da
vida, sendo definida de modo simples como troca gasosa entre as células do
organismo e a atmosfera. O trabalho da respira¢do é de grande importancia para
a pratica do ballet classico, pois ha uma grande intensidade nos movimentos,
como saltos e giros, que exigirdo um maior controle da respiragdo durante o
exercicio.

A biomecénica é uma ciéncia derivada das ciéncias naturais que
estuda o movimento do corpo através de analises fisicas, que sdo baseadas em
leis e padrdes mecénicos, em fungdo das caracteristicas do sistema biologico
humano, incluindo conhecimentos anatémicos e fisioldgicos (DIAS, 2009). A
analise cinematica do movimento do tdrax e do abdomen durante a respira¢do
possibilita uma avaliagio da interacdo entre os componentes mecanicos
da respiragdo e as estratégias utilizadas para o desempenho do aparelho
respiratorio (FERRIGNO et. al, 1994).

Uma vez que a respiragdo realiza um importante trabalho na pratica
do ballet classico e, para que haja um melhor entendimento da mecénica
respiratoria dos bailarinos, é relevante analisar a coordenagdo dos movimentos
do térax e do abdomen durante a respiracao.
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Materiais e Métodos

Participaram deste estudo trés bailarinas (média de 13 anos de idade e
6,3 anos de pratica). Cada bailarina realizou dois tipos de respiragdo: quatro
repeti¢des de cinco manobras de capacidade vital (CV), que é caracterizada
por uma inspiragdo maxima, seguida de uma expiracio maxima e quatro
repeticdes de volume corrente (VC) com duragdo de um minuto cada.

Para analise cinematica tridimensional foram posicionadas ao redor
das voluntarias seis cdmeras OptiTrack Prime 17W, com frequéncia de
aquisi¢ao de 120Hz (Figura 1).

Para a analise dos movimentos toracoabdominais foram fixados 32
marcadores retrorreflexivos (1,1mm) no tronco das bailarinas (Ferrigno et. al.
1994, Figura 2). Este modelo de representacdo do tronco consiste em quatro
linhas horizontais (22 costela, processo xifoide, 10* costela e linha transversal
do abdémen) e quatro linhas verticais igualmente espagadas (a partir da linha
média entre a linha axilar anterior e a linha axilar média), seguindo uma grade
simétricaquatro por quatro anterior e posterior. Este modelo divide o tronco
em trés compartimentos: torax superior (Txs), torax inferior (Txi) e abdomen
(Abd).

Figura 1 - Exemplo do modelo de marcagao e do posicionamento das cAmeras
ao redor de uma voluntaria, respectivamente.
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A partir das coordenadas 3D dos marcadores, foram calculados os
volumes de cada compartimento do tronco (Txs, Txi e Abd) para cada
voluntario em VC e na manobra de CV, dando origem a curvas de volume em
func¢ao do tempo.

Para analisar a sincronia e coordenagdo dos compartimentos do
tronco em VC e na manobra de CV, foram calculados os coeficientes de
correlacgdo, dois-a-dois, entre os volumes parciais de todos os compartimentos
(Txs versus Txi, Txs versus Abd e Txi versus Abd), como descrito por Silvatti
(2009). Os valores do coeficiente de correlagdo (r) podem variar de 1 a -1.
Valores iguais ou proximos a 1 indicam alta correlagdo positiva, o que, neste
caso, significam sincronia na movimentagao realizada pelos compartimentos
do tronco. Valores iguais ou proximos a -1 indicam alta correla¢ao negativa, o
que significa assincronia na movimentagdo dos compartimentos do tronco

Resultados e Discussio

A Figura 3 apresenta, respectivamente, um exemplo dos graficos da
manobra de capacidade vital e volume corrente para um sujeito.

Figura 3 - Exemplo do volume (em litros) total (vermelho), volume do térax
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superior (verde), térax inferior (rosa) e abdomen (azul) em fungdo do tempo,
respectivamente, na manobra de capacidade vital e em volume corrente do
sujeito 1.

A tabela 1 mostra os valores médios (+desvio-padrdo) dos coeficientes
de correlacido das curvas dos volumes em volume corrente de cada voluntéria.

Tabela 1 - Valores médios (+desvio-padrao) dos coeficientes de correlacao dos
compartimentos em cada sujeito na manobra de volume corrente.

VC Sujeitol VC Sujeito2 VC Sujeito 3
TxsxTxi 0,57(0,19) 0,97(0,009) 0,81(0,10)
Txs x Abd 0,53(0,20) 0,80(0,03) 0,76(0,07)
TxixAbd 0.31(0.25) 0,77(0.07)  0.73(0.05)

A tabela 2 mostra os valores médios (+desvio-padrao) dos coeficientes
de correlagao das curvas dos volumes da manobra de capacidade vital de cada
voluntaria.

Tabela 2 - Valores médios (+desvio-padrao) dos coeficientes de correlacio dos
compartimentos em cada sujeito na manobra de capacidade vital.

CVSweitol CV Sweito2 CV Sweito 3
TxsxTxi 0,99(0,0025 0.95(0,009) 0.97(0.01)
TxsxAbd 0.90(0,03) 0.87(0,03) 0.86(0,03)
Txix Abd 0.20(0.03) 0.90(0.02) 0.81(0,09)

O sujeito 1 apresenta alta correlagdo positiva em todas as combinagdes
dos compartimentos analisados na manobra de capacidade vital. Ja, em volume
corrente, apresenta baixa correla¢do positiva dos compartimentos, sendo que
a menor correlacdo é entre Txi versus Abd. Esta baixa correlagdo pode estar
associada a uma maior amplitude de movimento do abdomen identificada
nesta bailarina.

Os sujeitos 2 e 3 apresentam alta correlagdo positiva em todas as
combina¢des dos compartimentos tanto para a manobra de capacidade vital
quanto em volume corrente, conseguindo, portanto, manter uma maior
coordena¢do do tronco durante a respiragdo, independente da manobra
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realizada.

Estudos realizados por Silvatti (2009) e Barros (2003) mostraram
que hda uma maijor coordenagido entre os compartimentos do tronco em
nadadores e praticantes de yoga, o que também foi encontrado na manobra de
capacidade vital das bailarinas. Silva et. al. (1999) afirma que somente a pratica
do ballet classico nao ¢é suficiente para melhorar a aptidao cardiorrespiratoria
e metabolica dos bailarinos, sugerindo, entdo, que se faca um programa de
treinamento fisico paralelo as aulas de ballet. Apesar das bailarinas do estudo
de Silva et. al. (1999) ndo apresentarem melhora na aptidao cardiorrespiratéria
apenas com a pratica do ballet, nosso estudo sugere que a pratica de ballet
classico pode melhorar a mecanica respiratéria. Quando exigido um maior
esfor¢o respiratorio, uma maior coordenagdo dos compartimentos do tronco
é observada, como na manobra de capacidade vital, ocorrendo assim uma
otimizacido do padrio respiratorio.

Consideragoes Finais

Este estudo piloto, que faz parte de uma pesquisa maior, sugere que as
bailarinas movimentam os compartimentos do tronco de forma sincronizada,
podendo indicar que a pratica de ballet classico pode contribuir para uma
otimizagdo do padrio respiratdrio, uma vez que esta sincronia também foi
encontrada em nadadores e em praticantes de yoga. O maior entendimento da
mecénica respiratoria do bailarino é importante para embasar estudos futuros
que visem o melhor desenvolvimento da sua preparagio fisica,,a otimizagdo
do seu padrio respiratorio e consequente melhoria do seu desempenho na
pratica do ballet cléssico.
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