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Resumo: Neste artigo foram descritos métodos de andlise do movimento advindos da 4rea
de biomecanica como a cinemetria, antropometria e eletromiografia. Sdo sugeridas abor-
dagens biomecanicas na pratica musico-intrumental com o entendimento de que o melhor
movimento é aquele realizado com a maior eficiéncia possivel e que ocorre em sua forma
mais natural, sendo preservada a integridade do organismo. Quantificando o movimento
com precisdo em seus aspectos andtomo-funcionais e mecanicos, os métodos biomecanicos
de andlise podem proporcionar grandes contribuicées no estudo e compreensao da técnica
pianistica, com a finalidade de um maior desenvolvimento da coordenagao motora, otim-

izando a prética da execucao musical.*
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1. Introdugado

Métodos de investigacdo do movimento
humano, em especial dos métodos de anélise
caracteristicos da Biomecénica, quando aplica-
dos no contexto da pratica instrumental abrem
possibilidades de uma melhor compreensao
da estrutura de realizacdo do movimento, as-
sim como de uma aprendizagem mais efetiva
e fundamentada. Essa compreensdo do movi-
mento, que é direcionada pelos objetivos de
cada investigacdo, inclui conhecimentos sobre
os movimentos utilizados em uma determi-
nada acdo, movimentos estes que podem en-
volver a combinagdo de diferentes segmentos
do corpo. Sendo assim, para se atingir deter-
minada meta por meio da utilizagdo do movi-
mento mais eficiente é necessario que se tenha
informagdes acerca da sua estrutura. Este fato
mostra que a interdisciplinaridade no trabalho
cientifico permite uma melhor compreensao
das acoes.

Considerando que o movimento hu-
mano compreende ndo apenas um
comportamento observivel e men-
surdvel, mas o produto final de um
processo complexo que envolve a
participagio de virios mecanismos
do sistema nervoso central, a pritica
pode ser entendida como um processo
de exploragio das wvdrias possibili-
dades de solugdo de um problema mo-
tor, envolvendo a cada tentativa, um
esforco consciente de organizagdo,
avaliagdo e modificagdo de agdes mo-
toras. WALTER, 2008, p. 338).

Considerando que o movimento humano
compreende ndo apenas um comportamento
observéavel e mensuravel, mas o produto fi-
nal de um processo complexo que envolve a
participacdo de varios mecanismos do sistema
nervoso central, a prética pode ser entendida
como um processo de exploracdo das vérias
possibilidades de solucdo de um problema
motor, envolvendo a cada tentativa, um esfor-
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¢o consciente de organizacao, avaliagdo e mod-
ificagdo de agdes motoras. (WALTER, 2008, p.
338).

Schmidt e Lee (2005) falam da importancia
que o estudo das habilidades motoras propor-
ciona para o esclarecimento e auxilio os pos-
siveis fatores limitantes da acdo. No contexto
da pratica instrumental, a compreensao dos
aspectos envolvidos na producdao do movi-
mento mostra-se essencial na organizacdo de
estratégias de estudo mais eficientes, incluindo
o conhecimento dos aspectos anatdmicos e
fisiologicos do corpo humano. Os movimen-
tos participantes na agdo instrumental encon-
tram-se interligados em complexas estruturas
anatdmicas, sendo que somente através de um
completo dominio dessas estruturas pode-se
atingir um alto nivel de eficiéncia. “A execucao
instrumental requer habilidades altamente re-
finadas e um alto grau de conscientizagao cor-
poral, para que se possa atingir uma realizagdo
6tima”. (CIARLINI e RAFAEL, 1994, p.32).

Os métodos de andlise (ou medidas de
processo) tém como foco principal o aper-
feicoamento de uma habilidade motora,
através da observacao, descricdo e analise dos
movimentos executados por individuos. Pode-
se avaliar o movimento através dos métodos
de anélise biomecanica como a eletromiogra-
fia, por exemplo, que mede os padrdes de ativ-
idade muscular. Estas andlises sao realizadas
em laboratérios de biomecédnica com equipa-
mento e pessoal especializados.

Utilizando a andlise cinematografica, foi
realizado um experimento biomecanico que
contou com a participacdo de dois grupos
de pianistas. (POVOAS, 2006). Através deste
procedimento puderam-se analisar, de forma
comparativa, pardmetros do movimento como
a trajetéria paraboélica executada pelos pianis-
tas.

Com base nos resultados destas analises
é possivel encontrar-se algumas importantes
medidas para o estabelecimento de procedi-
mentos de estudo e correcdes que visam seu
aperfeicoamento, além de mecanismos téc-
nicos para a area de execucdo instrumental.
Através destes métodos pode-se podemos ver-
ificar o estado em que se encontra o organismo,
determinando a origem de possiveis erros efet-
uados na agdo e introduzir modifica¢des para a
melhor execuc¢do dos movimentos.

Em se tratando da agdo pianistica, é im-
portante também conhecer ndo apenas a pro-
posta do movimento, mas também sobre os fa-
tores de desempenho (RASCH, 1991) inerentes
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a execuc¢do habilidosa deste movimento, tais
como, forca, fadiga, rapidez do movimento,
flexibilidade, entre outros.

2. Metodologia

Com base nos resultados destas andlises
é possivel encontrar-se algumas importantes
medidas para o estabelecimento de procedi-
mentos de estudo e correcdes que visam seu
aperfeicoamento, além de mecanismos téc-
nicos para a area de execugdo instrumental.
Através destes métodos pode-se podemos ver-
ificar o estado em que se encontra o organismo,
determinando a origem de possiveis erros efet-
uados na agdo e introduzir modificagdes para
a melhor execucdo dos movimentos. Em se
tratando da agdo pianistica, é importante tam-
bém conhecer ndo apenas a proposta do movi-
mento, mas também sobre os fatores de des-
empenho (RASCH, 1991) inerentes a execugao
habilidosa deste movimento, tais como, forca,
fadiga, rapidez do movimento, flexibilidade,
entre outros.

3. Discussdo

Dentre métodos de medicao e avaliacao
do movimento mais comumente utilizados na
andlise biomecanica estdo a cinemetria, ele-
tromiografia e a antropometria. Utilizando-se
destes métodos, o movimento pode ser descri-
to e modelado matematicamente, permitindo
uma melhor compreensdo de sua estrutura.
Estes métodos sao normalmente utilizados em
atletas treinados de alto nivel, que possuem
para cada movimento um grupo muscular ad-
equado e que incorporam o sentido econdmico
do movimento. (FRACCAROLLI, 1981)

Através da cinemetria (ou cinematografia)
sdo feitas medicbes dos movimentos realiza-
dos pelo(s) executante(s) através de imagens,
registro de trajetorias, decurso de tempo, de-
terminagdo de curvas de velocidade e de acel-
eracdo, entre outras varidveis. Para a captacdo
das imagens, os biomecdnicos comumente
utilizam sistemas de videografia de alta ve-
locidade, articulando as cAmeras em diferen-
tes pontos espaciais, a fim de documentar a
cinematica do movimento. Com o auxilio de
pontos marcados nos eixos articulares, o gesto
pode ser digitalizado e reconstruido em duas
ou trés dimensodes. (ALLARD et al., 1995). Lu
e O’Connor (1999) destacam que para uma
boa avaliacdo cinematica, é determinante a
definicdo de protocolos experimentais para a
colocacdao dos marcadores. Estes marcadores
devem ser posicionados de maneira adequa-
da a estrutura anatomica, eixos articulares,
de modo a orientar cada segmento corporal
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no espago tridimencional (3D), determinando
as variacOes angulares em cada articulacdo e
respeitando todos os graus de liberdade exis-
tentes.

Os sistemas audio-visuais tém evoluido
cada vez mais, podendo-se atualmente, en-
contrar sistemas de video digitais de alta
resolucdo e velocidade a um custo acessivel.
Entretanto, para uma andlise qualitativa que
nao envolva movimentos muito rapidos, a uti-
lizagdo de uma camera de video convencional
pode atender satisfatoriamente os propoésitos
da avaliacdo. Ja a andlise quantitativa, real-
izada através da digitalizacdo dos centros ar-
ticulares do individuo, compreende célculos
de grandezas cinéticas e varidveis cinemaéticas,
0 que requer uma instrumentagao técnica mais
elaborada. (HALL, 2005).

Amadio e Baumann (1990, p.752) apon-
tam alguns dos principais objetivos do pro-
cedimento cinematico: “(1) avaliagdo da téc-
nica para competicao, (2) desenvolvimento de
técnicas de treinamento, (3) monitoramento
de atletas e (4) deteccdo de talentos esporti-
vos”. Considerando-se que o movimento pode
apresentar uma grande variabilidade de tra-
jetoérias, os indicadores cinematicos tornam-se,
cada vez mais, de grande importancia para a
avaliacdo de fatores como a velocidade dos
segmentos e articulagdes, podendo-se determi-
nar as varia¢des da aceleracdo do movimento,
suas variagdes angulares, assim como outras
variaveis concernentes a meta do movimento.
(AMADIO et al., 2002).

Outro elemento relevante a ser considera-
do em qualquer anélise biomecéanica é o nime-
ro de tentativas ao se executar um movimento,
visto que o grau de proficiéncia do executante
fara com que a cinemética do movimento varie
para mais ou para menos, inversamente. E re-
comendével que sejam feitas outras avaliacoes
depois do experimento-piloto, a fim de ratifi-
car os resultados.

Através da cinética - campo que estuda o
movimento dos corpos e suas forcas associa-
das - pode-se analisar a quantidade de forca
produzida pelos musculos, quantificando as-
sim qual a forca apropriada ou necessaria a
uma agdo especifica do movimento. Nesse
mesmo tipo de andlise podem ser considera-
dos fatores antropométricos como o peso e as
dimensdes dos segmentos corporais, quando
sao utilizados equipamentos como balangas,
fita métrica e paquimetros digitais, para a ob-
tencdo das medidas corporais do individuo.
Essas medidas sao utilizadas para outros mé-
todos de analise (como a cinematografia, por

exemplo), e sdo necessarias para a normatiza-
¢do dos dados e personalizagdo dos modelos
fisico-matematicos. (AMADIO et al., 2002).
Cada individuo possui uma configuragdo cor-
poral diferente do outro que deve ser levada
em consideracdo no processo de aprendiza-
gem de uma habilidade motora.

A eletromiografia (EMG) é um método
utilizado para medicao de potenciais elétricos
de um misculo ou grupo de musculos, através
da verificagdo dos niveis de participacao de
cada musculo durante a realizacdo do movi-
mento. Através da eletromiografia é possivel
identificar os musculos que estdo sob tensdo
durante o movimento ou até em estado de “re-
pouso”, permitindo assim mapear possiveis
fixacdes musculares desnecessarias ao movi-
mento. Para este procedimento utilizam-se ele-
trodos que sdo colocados sobre a pele (discos)
ou diretamente no musculo (agulhas).

Amadio et al. (2002, p. 61) enumeram
como alguns dos principais objetivos da ele-
tromiografia: “(1) avaliacdo da coordenacdo e
da técnica de movimento, (2) estabelecimento
de padrdes comparativos entre situagdo de tre-
ino e de competicdo, (3) monitoramento dos
atletas, e (4) determinagdo dos padrdes de re-
crutamento para grupos musculares seleciona-
dos e resposta em situacao de fadiga induzida
pelo treinamento”. A eletromiografia também
é usada com outras finalidades, entre elas me-
dir a velocidade de conducao dos nervos e pes-
quisar como as unidades motoras respondem a
um determinado comando do sistema nervoso
central ou a estimulos externos. (Hall, 2005).

Outro procedimento comumente utiliza-
do em conjunto com os métodos biomecanicos
é a antropometria, com o objetivo de medir
os segmentos corporais do individuo, pelo
uso de equipamentos como balangas, fita mé-
trica e paquimetros digitais. Essas medidas
sdo utilizadas em métodos como a cinemato-
grafia, por exemplo, e sdo necessarias para a
normalizagdo dos dados e personalizacdo dos
modelos fisico-matematicos. (AMADIO et al.,
2002). Cada individuo possui uma configura-
¢do corporal diferente do outro que devem ser
levadas em consideracao no processo de apre-
ndizagem de uma habilidade motora.

Quando se procura desenvolver uma
pesquisa que trate das agdes biomecéanicas
envolvidas na pratica instrumental, deve-se
estabelecer, antes do seu inicio, um protocolo
apropriado com o estabelecimento de metas
a serem alcancadas. Deste modo, o processo
trard efeitos benéficos aos sujeitos partici-
pantes do experimento e uma maior qualidade
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na experiéncia da aprendizagem. (GOULD
apud SCHMIDT E WRISBERG, 2001), bem
como maiores possibilidades de sucesso no ex-
perimento. E recomendado que o pesquisador
e o grupo de pesquisa tenham conhecimentos
acerca das condicdes anatdmicas e fisiologicas
do individuo, bem como de principios fisicos e
mecanicos que regem os membros e segmen-
tos mais ativos na agdo. Devido ao alto grau de
variabilidade que a reproducao do movimen-
to humano pode apresentar, a andlise de um
movimento em sua complexidade estrutural
deve ser caracterizada por grande objetividade
e confiabilidade. (AMADIO et al., 2002). A ob-
servacdo direta de um profissional habilidoso
torna-se de grande importancia para avaliacdo
dos aspectos envolvidos durante o processo de
aprendizagem do movimento, através de jul-
gamentos sobre a qualidade desses movimen-
tos.

4. Conclusoes

A complexidade do movimento humano,
em especial da agdo pianistica, desperta o in-
teresse sobre o que ocorre no sistema muscu-
lo-esquelético. O grande nimero de varidveis
durante um movimento, em funcao das carac-
teristicas especificas de cada segmento corpo-
ral determina que uma analise de movimentos
estruturalmente tdo complexos seja objetiva e
efetiva. Através da andlise e interpretacdo do
movimento o instrumentista pode apurar seus
padrdes de movimento e conseqiientemente,
seu desempenho artistico. Atualmente encon-
tram-se disponiveis varias ferramentas para o
aprimoramento do movimento humano e uma
maior consciéncia das estruturas corporais
envolvidas na agdo. As possibilidades de pro-
cedimentos para a andlise do movimento estao
se tornando mais acessiveis, além de que o
didlogo inter-dreas vem crescendo atualmente
no contexto instrumental.

Sdo poucas as pesquisas cientificamente
aplicadas da anélise de caracteristicas do mov-
imento no contexto da atividade instrumental.
Pela falta protocolos especificos para forma-
¢do de teorias com explicacdo experimental,
percebe-se a importancia buscar mais conheci-
mentos sobre os efeitos de diferentes processos
de analise nas estruturas de pratica e apren-
dizagem de habilidades motoras. Este estudo
interdisciplinar, em conexdo com a atividade
instrumental, mostrou novas possibilidades de
investigacdo, constatando-se a necessidade de
que mais estudos nesse sentido sejam realiza-
dos, buscando-se compreender e otimizar cada
vez mais a prética instrumental.
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