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RESUMO

MATOS, Mariana Inocéncio Matos. Efeitos de um treinamento de curta duracdo de power
ballet original na resisténcia cardiorrespiratoria, forca, poténcia muscular e desempenho no
balé classico. 2024. 129 f. Tese (Doutorado em Ciéncias do Exercicio e do Esporte) — Instituto
de Educacao Fisica e Desportos, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, 2024.

O balé classico teve suas demandas fisioldgicas estudadas apenas a partir da década de 1980.
Embora seja uma atividade altamente técnica, com movimentos complexos que exigem grande
amplitude, coordenagdao e multiplas habilidades, a rotina dos bailarinos ¢ focada em aulas e
ensaios, sem priorizar o desenvolvimento fisico. Estudos da Medicina e Ciéncia da Danga
indicam que muitos bailarinos nao estdo preparados para as demandas fisicas da danga,
aumentando o risco de lesdes. Esta tese apresenta trés estudos sobre a preparagdo fisica de
bailarinos cléssicos, abordando resisténcia cardiorrespiratoria e poténcia muscular. O Estudo
1, uma revisdo sistemdtica com metanalise, investigou a resisténcia cardiorrespiratéria de
bailarinos, analisando dados de bailarinas amadoras, profissionais e bailarinos homens. Foram
utilizados bancos de dados e o software JAMOVI para analise estatistica. Os valores médios de
VO2max encontrados foram: 45,16 mlkg'.min' para bailarinas amadoras, 42,79
ml.kg'.min™! para profissionais e 49,83 ml.kg'.min"' para homens. A alta heterogeneidade
entre os estudos (I> entre 77% e 87%) indicou variabilidade nos protocolos utilizados, mas a
revisdo forneceu um panorama da resisténcia cardiorrespiratoria dos bailarinos. O Estudo 2,
também uma revisao sistematica com metanalise, analisou a poténcia muscular dos bailarinos,
essencial para saltos e movimentos explosivos. Os resultados apontaram que bailarinas
amadoras alcangaram uma média de 32,6 cm no salto contramovimento, enquanto bailarinas
profissionais atingiram 29,4 cm. Bailarinas profissionais na 1* posi¢do tiveram média de 36,0
cm, e bailarinos homens na 1% posicdo alcangaram 52,1 cm. A andlise mostrou alta
heterogeneidade (I = 91,4% a 86,5%) nos testes de contramovimento ¢ moderada a baixa nos
saltos da 1* posi¢do, sugerindo a necessidade de padroniza¢do nos protocolos. Além disso,
equipamentos diferentes influenciaram os resultados, com plataformas de for¢a registrando
alturas menores do que outros dispositivos. O Estudo 3 foi um experimento controlado
randomizado cego com 18 bailarinas classicas, divididas em dois grupos: experimental (GE),
que participou de oito sessdes do método **Power Ballet Original (PBO)**, e controle (GC),
que manteve a rotina regular de aulas. O grupo experimental apresentou melhorias
significativas na for¢a isométrica (developpé a la seconde: GC=34,4+ 11,0 s; GE=45,1 £8,6
s; prancha frontal: GC = 158 + 93,7 s; GE = 209,2 + 76,2 s), resisténcia cardiorrespiratoria
(FCmax GC = 140,6 = 39,6 bpm; GE = 132,8 + 35,8 bpm; VO2max predito GC =39,8 £ 7,3
mL/kg/min; GE = 41,3 £+ 6,6 mL/kg/min), altura dos saltos (CMJ GC = 33,6 = 7,6 cm; GE =
36,2 £ 10,0 cm; sauté na 1* posicao GC = 33,8 = 7,4 cm; GE = 34,2 £ 8,7 cm) e desempenho
técnico (GC = 66 £+ 19,6 pts; GE = 69,7 + 17,1 pts). O PBO foi eficaz para melhorar forga,
poténcia e resisténcia das bailarinas em curto periodo. Assim, esta tese contribui para a pesquisa
sobre treinamento fisico apropriado para bailarinos cldssicos, destacando a importancia de
abordagens especificas para aprimorar resisténcia cardiorrespiratoria e poténcia muscular,
promovendo saude e desempenho na danga.

Palavras-chave: medicina da danga, bailarinos, treinamento complementar, aptidao
cardiorrespiratéria, for¢ca muscular, resisténcia muscular, poténcia,
desempenho.



ABSTRACT

MATOS, Mariana Inocéncio Matos. Effects of a short-term power ballet original training on
cardiorespiratory endurance, strength, muscle power, and performance in classical ballet.
2024. 129 f. Tese (Doutorado em Ciéncias do Exercicio e do Esporte) — Instituto de Educagao
Fisica e Desportos, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, 2024.

Classical ballet's physiological demands have only been studied since the 1980s. Although it is
a highly technical activity with complex movements requiring large amplitude, coordination,
and multiple skills, dancers’ routines focus primarily on classes and rehearsals, often neglecting
physical development. Studies in Dance Medicine and Science indicate that many dancers are
not physically prepared for the demands of dancing, increasing their risk of injury. This
dissertation presents three studies on the physical conditioning of classical ballet dancers,
addressing cardiorespiratory endurance and muscle power. Study 1, a systematic review with
meta-analysis, investigated dancers' cardiorespiratory endurance by analyzing data from
amateur and professional female dancers and male dancers. Using databases and JAMOVI
software for statistical analysis, the study found mean VO2max values of 45.16 ml.kg'.min™’
for amateur female dancers, 42.79 ml.kg'.min™" for professionals, and 49.83 ml.kg™'.min! for
male dancers. High heterogeneity among studies (I*> between 77% and 87%) indicated
variability in protocols, but the review provided an overview of dancers' cardiorespiratory
profiles. Study 2, also a systematic review with meta-analysis, examined dancers' muscle
power, essential for jumps and explosive movements. Results showed that amateur female
dancers had an average countermovement jump (CMJ) height of 32.6 cm, while professional
female dancers reached 29.4 cm. Professional female dancers performing the jump in the first
position reached 36.0 cm, while male dancers in the first position achieved 52.1 cm. High
heterogeneity (I*> = 91.4% to 86.5%) was observed in CMJ tests, while moderate to low
heterogeneity was found in jumps from the first position, emphasizing the need for protocol
standardization. Additionally, different equipment influenced results, with force platforms
recording lower jump heights compared to other devices. Study 3 was a blinded, randomized
controlled experiment involving 18 classical ballet dancers, divided into an experimental group
(EG), which participated in eight sessions of the **Power Ballet Original (PBO)** method, and
a control group (CG), which maintained their regular class routine. The experimental group
showed significant improvements in isometric strength (developpé a la seconde: CG = 34.4 +
11.0s; EG=45.1£8.65s; front plank: CG =158 £93.7 s; EG=209.2 + 76.2 s), cardiorespiratory
endurance (HRmax CG = 140.6 £ 39.6 bpm; EG = 132.8 + 35.8 bpm; predicted VO2max CG
=39.8 + 7.3 mL/kg/min; EG = 41.3 + 6.6 mL/kg/min), jump height (CMJ CG =33.6 + 7.6 cm;
EG =36.2 £10.0 cm; sauté in the first position CG =33.8 + 7.4 cm; EG = 34.2 + 8.7 cm), and
overall technical performance (CG = 66 = 19.6 pts; EG = 69.7 £ 17.1 pts). The **PBO**
method effectively improved dancers’ strength, power, and endurance in a short period. This
dissertation contributes to research on appropriate physical training for classical dancers,
highlighting the importance of specific approaches to enhance cardiorespiratory endurance and
muscle power, promoting health and performance in dance.

Keywords: dance medicine, dancers, supplementary training, cardiorespiratory fitness, muscle

strength, muscular endurance, power, performance.
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INTRODUCAO GERAL

Apresentacdo da tese

Esta tese de doutorado teve como objetivo investigar os efeitos de um treinamento de
curta duragdo utilizando o método Power Ballet Original (PBO) na resisténcia
cardiorrespiratodria, forca, poténcia muscular e desempenho no balé classico. Visando contribuir
para o campo da Medicina e Ciéncia da Danga, esta pesquisa buscou colaborar para o
entendimento de lacunas sobre a preparagao fisica de bailarinos, abordando de forma cientifica
os beneficios de um treinamento suplementar especifico para o balé. A tese € composta por uma
introdugdo geral, duas revisdes sistemdticas com metanalise, um estudo experimental
controlado, randomizado e cego, seguidos de uma conclusdo que integra os principais achados.

A organizacao desta tese estd em conformidade com o modelo solicitado pelo Programa
de Pos-Graduacdo em Ciéncias do Exercicio e do Esporte (PPGCEE) da Universidade do
Estado do Rio de Janeiro (UERJ), e segue as diretrizes descritas no "Roteiro para apresentagao
das teses e dissertacdes da Universidade do Estado do Rio de Janeiro", de DIB e SILVA (2007).
A estrutura adotada ¢ a de artigos cientificos, onde cada estudo ¢ apresentado com secdes de
introduc¢do, métodos, resultados, discussdo, conclusdo e referéncias especificas.

O primeiro capitulo desta tese oferece uma introdugdo geral ao tema, delineando o
contexto historico e cientifico sobre a preparagdo fisica de bailarinos classicos. Ele apresenta
as justificativas para o desenvolvimento do estudo e explora a importancia de um treinamento
que complemente as aulas e ensaios tradicionais de balé, especialmente no que diz respeito ao
aprimoramento da resisténcia cardiorrespiratoria e das capacidades musculares, como forga e
poténcia, que sdo essenciais para a execugao técnica € a desempenho artistico.

Os capitulos subsequentes contém duas revisdes sistematicas com metanalise. A
primeira revisdo sistemdtica aborda a resisténcia cardiorrespiratoria de bailarinos classicos,
reunindo estudos que investigam o volume maximo de oxigénio consumido (VOzmax) em
bailarinos. Essa revisdo ressalta a importincia do desenvolvimento da resisténcia
cardiorrespiratoria, que € muitas vezes negligenciada na rotina tradicional de treinamento de
bailarinos. A segunda revisdo examina a poténcia muscular em bailarinos, destacando a
necessidade de um treinamento mais especifico para o aumento da forca explosiva, essencial

para movimentos como saltos e outros passos no balé classico.
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O terceiro capitulo ¢ dedicado ao estudo experimental controlado randomizado cego, no
qual bailarinas cldssicas foram submetidas ao treinamento com o método Power Ballet
Original. O estudo teve como foco avaliar os efeitos desse treinamento de curta duragdo sobre
a resisténcia cardiorrespiratoria, forga, poténcia muscular e desempenho individual dangando.
Este estudo segue o formato padrdo de artigo cientifico, com introdu¢do, métodos, resultados,
discussdo e conclusdo, buscando uma apresentagao clara e objetiva dos achados, assim como
as revisoes supracitadas.

A conclusao geral da tese, apresentada no capitulo final, integra os achados das revisdes
sistematicas e do estudo experimental, discutindo as implicagdes desses achados para a pratica
e o treinamento de bailarinos. Dessa forma, esta tese contribui de maneira significativa para o
campo da Medicina e Ciéncias da Danca, oferecendo novas abordagens sobre a preparacao
fisica de bailarinos e fortalecendo o didlogo entre a técnica artistica e o treinamento fisico

especializado.

Contextualizacdo

De um modo amplo, a danca estd ligada a nossa historia de formagado social. Figuras
rupestres atestam que desde a pré-historia o homem dancava. Parece ser a forma mais antiga de
comunica¢do, precedendo até mesmo a linguagem oral [1]. O balé cldssico, uma das
modalidades de danca académica mais conhecida, surgiu no século XV na Italia e no século
seguinte foi levada para as cortes francesas. L4, o rei Luis XIV criou em 1661 a Academia Real
de Danga e pediu para seu mestre de danga, Louis-Pierre de Beauchamps, codificar a técnica
do balé classico. Este foi o0 momento em que as cinco posi¢des dos pés foram definidas e os
passos (exercicios) ganharam nomes franceses. Esta base metodologica sistematizada por
Beauchamps passou a ser reprodutivel e possibilitou a divulgagdo e ensino da técnica classica

até os dias atuais [2,3].

Apesar de secular, estudos que se ocupassem de entender as caracteristicas fisioldgicas
do balé classico surgiram apenas na década de 80 [4,5]. O conhecimento sobre as demandas
metabolicas da atividade eram até entdo ignorados, e como no esporte, avaliar a atividade in
loco ndo era uma tarefa facil. Por exemplo, neste periodo os pesquisadores adaptaram os

movimentos de balé, e utilizaram um analisador de gases chamado Bolsa de Douglas, em uma
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mochila para avaliar a demanda cardiorrespiratéria dos bailarinos. Os primeiros estudos
mostraram caracteristicas de estimulos intermitentes, no que diz respeito ao sistema
cardiorrespiratorio, durantes as aulas e ensaios de pecas de balé, mostrando que as demandas
energéticas variam de acordo com os passos e sequéncias a serem executadas[6,7]. Por exemplo
parece haver uma predominancia do metabolismo aerdbio alatico durante a execugao de grandes
saltos, j& em sequéncias de pequenos saltos hd um predominio do metabolismo anaerobio latico,

e passos mais lentos como adagios, o metabolismo aerobio esta em maior atividade.

Mais de 3 décadas depois o entendimento de que o balé classico pode ser classificado
como um exercicio ndo ciclico com estimulos intermitentes, comegou a se firmar através de
mais estudos [8-10]. Porém existe uma grande variedade de intensidade e duracdo destes
estimulos, que dependem das sequéncias de passos ou coreografias executadas [11]. Isto resulta
em uma enorme dificuldade de determinagao sobre uma predominancia metabdlica da atividade
e por consequéncia de quais seriam as principais capacidades fisicas para otimizar o

desempenho fisico dos bailarinos.

Desse modo, apesar da literatura apontar capacidades como flexibilidade, coordenagao,
equilibrio, resisténcia respiratoria e muscular, poténcia muscular, como essenciais para a maior
parte das modalidades de danga [12-15], a compreensdo da importancia de algumas capacidades
fisicas para os bailarinos ainda ndo foi totalmente esclarecida. Este ¢ o caso da resisténcia
cardiorrespiratoria para o balé. Embora a Ciéncia da Danga, tenha conseguido mostrar que o
treinamento dos bailarinos classicos deve ir além das aulas regulares de danca para melhoria do
condicionamento cardiorrespiratorio, pois apenas as aulas de balé ndo exigem grandes
demandas deste sistema fisioldgico e consequentemente bailarinos parecem nao apresentar esta
capacidade tdo desenvolvida quanto atletas [10,16,17], ainda ndo estd claro o quanto os
bailarinos classicos para que seu desempenho técnico e artistico ndo seja prejudicado por falta

de resisténcia cardiorrespiratoria.

A resisténcia cardiorrespiratéria pode ser entendida como a capacidade do corpo de
sustentar um esfor¢o dinamico de intensidade moderadas a altas. Ela ¢ diretamente associada a
boa integragdo dos sistemas pulmonar, responsavel para captagdo de O pela ventilagdo;
cardiovascular, que faz o transporte deste O; para os musculos; e muscular, onde o O ird passar
por vias metabdlicas oxidativas para produzir a energia necessaria para que os musculos
suportem as demandas e mantenham o exercicio [18-21]. Portanto, ¢ o desenvolvimento desta

capacidade que garante instrumentos para resistir a fadiga durante uma atividade fisica



13

prolongada, como por exemplo caminhar, correr, nadar, pedalar, dangar, ¢ também sustentar

esfor¢os de alta intensidade e curta duragdo repetidos muitas diversas vezes.

Sendo um dos principais componentes da aptidao fisica, a resisténcia cardiorrespiratdria
¢ crucial para a saude e o desempenho, especialmente no contexto do balé classico. Para
bailarinos, essa capacidade ¢ fundamental, pois sustenta a execugdo de longas coreografias e
repeti¢cdes intensas com eficiéncia e controle, além de minimizar a fadiga. Bailarinos com baixa
resisténcia estdo expostos a um maior risco de lesdes e queda de desempenho, o que reforga a

importancia da manuten¢do de uma boa condigdo cardiorrespiratoria [22-24].

A forca também tem extrema relevancia para a saude. A literatura aponta que bons
niveis de forca se associam a menores risco de doencgas cardiometabdlicas, eventos
cardiovasculares ¢ menores risco de morte por todas as causas [25-29]. Esta aptiddo ¢
consequéncia da capacidade muscular de gerar forca, que pode ser observada em trés
manifestagdes principais: a Forca Maxima (FM), que seria a maior competéncia do musculo de
gerar uma tensdo, forca e torque; a Poténcia, que soma todas as competéncias da FM dentro do
menor tempo possivel; e a Resisténcia, que seria a capacidade muscular de manter um esforg¢o

durante um periodo prolongado [30].

No balé as manifestagdes de forca mais relevantes sdo a resisténcia muscular e a
poténcia [31]. Bailarinos devem sustentar esforgos repetitivos por periodos longos durante a
execugdo de passos e coreografias. Por exemplo para uma bailarina realizar 32 repeti¢des de
relevés na ponta (flexdo plantar mais a flexdo de dedos dentro da sapatilha de ponta), a
resisténcia muscular do triceps sural e flexores de dedos dos pés devem ser trabalhados desde
a base de sua formacao. Manifestacdes de poténcia muscular podem ser notada em exercicios
como os saltos, executados com grande amplitude, impulsdo vertical e horizontal de forma
explosiva e em execugdes rapidas de exercicios como grand battements e developpés, que

precisam ativar flexores ou extensores de quadril de forma precisa e em tempos curtos.

Entretanto, ¢ interessante notar que apesar de nos esportes o treinamento de forga ser
um trabalho de base, no Balé a estética corporal ainda impede que os bailarinos entendam sua
importancia e incluam na sua rotina diaria [32]. Mesmo que estudos ja tenham demostrado que
o trabalho de for¢a pode melhorar a capacidade muscular sem interferir na estética dos
bailarinos [33-35], este tipo de treinamento ainda € um tabu para o balé, pois ainda existe a
crenca de que trabalhar forca necessariamente trard uma hipertrofia muscular indesejada e

deixara o bailarino fora dos padrdes estéticos. Essa ideia ignora o fato que o treinamento de
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forca depende de estimulos (volume e intensidade) que vao trazer adaptacdes diferentes

dependendo do objetivo.

Ideias como esta colaboram para manutencao do foco apenas do treinamento técnico no
balé, onde a rotina diaria de aulas acaba se ocupando sobretudo da execugdo estética dos passos.
Mesmo que a literatura ja tenha apontado a necessidade de um treinamento fisico complementar
para manuten¢do e/ou melhora da saude e desempenho dos bailarinos, na pratica este tipo de
treinamento pouco acontece tanto na formacgao dos bailarinos como durante a vida profissional
[36-41]. Rosenthal et al. (2021) destacou uma mudanca na aceitacdo de diferentes tipos
corporais na danga, valorizando um corpo tonificado, mas ainda evitando o aumento excessivo
de massa muscular. Ainda apontaram a necessidade de implementagao de uma educagao formal
para maior disseminacdo de conhecimento sobre sua importincia e aplicacdo segura do

treinamento fisico no contexto da danca [42].

Neste sentido, o balé vem desde seu principio funcionando diferente do esporte, onde o
desenvolvimento das capacidades fisicas sdo base do trabalho. A base com foco no
desenvolvimento e manuten¢do das capacidades fisicas garante além de bom desempenho,
seguranga ¢ estabilidade das aquisi¢des motoras necessarias para pratica da atividade [43,44].
Bompa (2015) sugere o grau de importancia de fatores essenciais na constru¢do do desempenho
de atletas através de uma conhecida pirdmide, onde na base esta a preparacdo fisica; acima o
trabalho de desenvolvimento da técnica, o refinamento do gesto motor; e no topo o trabalho
psicoldgico para dar suporte emocional ao atleta [43]. Mesmo que bailarinos se diferenciem de
atletas em alguns aspectos, estes trés fatores citados sdo fundamentais para quem trabalha com

o0 corpo, além de outros suportes como o nutricional, por exemplo.

Buscando melhorar o condicionamento fisico, muitos bailarinos procuram o método
Pilates [45-47]. Entretanto, este método parece ndo suprir todas as demandas fisicas exigidas
para dancar. Talvez por utilizar estimulos em intensidade semelhantes as aulas de balé cléssico.
Nas sessoes de Pilates, em geral, os exercicios sao trabalhados de forma isolada em harmonia
com a respiracao. Porém, a falta de dindmica e a auséncia de variacdo de estimulos (cadéncia
sempre igual), tipicas do método Pilates, parece ndo ajudar para o desenvolvimento de
capacidades importantes para o balé, como a resisténcia cardiorrespiratoria e poténcia muscular.
Além disso, na maior parte das vezes, esse método € aplicado sem considerar principios basicos
de treinamento como: sobrecarga; interdependéncia do volume e intensidade, variabilidade,

especificidade e outros. Por fim, a qualidade metodologica dos poucos estudos envolvendo
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bailarinos e Pilates, impedem conclusdes sobre seu efeito para saude e desempenho no balé

[48].

Diante das lacunas apontadas sobre a preparagdo fisica para o balé na literatura, o
método Power Ballet Original (PBO) foi idealizado, pela autora da tese, para ser uma aula
dindmica que através da combinacao dos fundamentos do balé classico, treinamento funcional,
de resisténcia muscular e Pilates, visa melhorar o condicionamento fisico de seus praticantes.
As aulas de PBO tem foco em melhorar a resisténcia muscular e cardiorrespiratoria dos
bailarinos. Através de exercicios especificos, sdo combinados para trabalhar em uma
intensidade capaz de gerar adaptacdes no sistema muscular e cardiovascular [49]. Sendo este

justamente um ponto de fragilidade das aulas tradicionais de balé.
Perante o exposto, esta tese foi organizada em trés estudos, sendo:

1. Uma revisdo sistematica com metanalise para melhor entendimento do perfil da
resisténcia cardiorrespiratdria encontrada em bailarinos classicos;

2. Uma revisdo sistematica com metanalise para compreensao sobre a poténcia muscular
de bailarinos classicos;

3. Um experimento controlado randomizado cego com a intervengao utilizando o método
Power Ballet Original com bailarinas classicas para avaliar os efeitos na capacidade
muscular e cardiorrespiratoria, diante de um treinamento de curta duragao por 4 semanas

planejado segundo os principios basicos de treinamento.
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