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Organizacao espaco temporal do

rolamento para frente

Resumo

Este estudo focaliza a execugdo do rolamento para a
frente levando em consideragdo as restrigdes
ambientais (tatame e colchdo) e internas impostas
pelo crescimento e desenvolvimento. Retratos de fase
dos segmentos corporais, obtidos a partir da posi¢ao
e velocidade angulares, foram analisados. As
trajetorias das orbitas dos segmentos perna, coxa e
tronco demonstraram ser diferentes entre si e
semelhantes entre os sujeitos, independentemente da
idade cronologica (5-6, 8-9, 11-12 anos e adultos) e
superficie de apoio (colchdo e tatame). Menor
variabilidade nos retratos de fase dos segmentos
corporais foi observada em adultos quando

comparada com as das demais faixas etarias.

UNITERMOS: Desenvolvimento motor, rolamento
para frente, atratores, retratos de fase, organizagao
espaco-temporal

Abstract

This study focus on the forward roll taking into
account the environmental constraints due the
surface (mattress and tatame) and intrinsic
constraints imposed by growth and development.
Phase portraits of body segments obtained from
angular displacement and velocity were employed
for ihe analysis ofthe spatial-temporal organization
of the performance. The trajectories ofthe orbits of
of the leg and trunk segments showed to be
different among themselves but similar between
subjects, mdependently of chronological age and
surface used. Less variability in phase portraits
of body
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segments was observed in adults as compared with
the younger age groups.

Key words: Motor development, forward roll, atirador,
phase portrait, spatio-temporal organization

Introducéo

No contexto da area de estudo do desenvolvi-
mento motor, entender como se d4 o processo de
mudancgas na coordenacdo e controle motor ao
longo do tempo é uma preocupacdo permanente
entre os investigadores. A Abordagem dos
Sistemas Dinamicos (ASD) postula que novas

formas emergem  da .
& O movimento

cooperagdo ¢ interagdo de lar d
multiplos  componentes #/18U!AI" A0 COTpo

dentro do contexto da’t0 rolamento é
tarefa. Assim, a coorde- conseguido pela
nagdo e o controle docoordenacdo dos
tronco e membros para a membros, cabeca e

execugdo de tronco, em flexoes e
uma  habilidade  sdo ~
extensoes

resultados de um .

. harmoniosas
relacionamento de forgas
musculares e ndo-musculares, incluindo o
ambiente, a atividade do organismo e as forcas
reativas que emergem da interagdo entre o
organismo, o ambiente e a tarefa.

O interesse, neste estudo, pelo rolamento para
frente, habilidade conhecida como cambalhota,
se justifica porque, embora esta habilidade possa
ser considerada complexa, exigindo um grande



relacionamento de forgas, criangas muito jovens
a realizam. No entanto, a performance desta ha-
bilidade muda ao longo dos anos. A crianga con-
segue coordenar e controlar o sistema efetor, ob-
tendo grande eficacia na realiza¢do desta agdo
motora. E uma habilidade bastante diversa das
demais habilidades que compdem o repertorio
motor das criangas. Esta habilidade tem sido ra-
ramente investigada, principalmente a partir da
década de 80, com a aplicagdo de pressupostos
da ASD no estudo do desenvolvimento motor.
Segundo THELEN e ULRICH (1991), esta
abordagem parte do pressuposto que novas for-
mas de comportamento emergem da coopera¢ao
e interacdo de multiplos componentes dentro do
contexto da tarefa. Esta abordagem esta apoiada
em transi¢oes ndo-lineares, onde um modelo pre-
ferido de comportamento ¢ substituido por uma
nova forma. Este pa-
radigma,
rico, permite endere-
car questoes de de-
senvolvimento de co-
ordenacdo ¢ controle
das agdes motoras,
oferecendo subsidios
que permitam com-
preender as mudan-
¢as que ocorrem na
execu¢do do rola-
mento para frente.

bastante
Quando o executante

aplica for¢a a uma
superficie estavel,
uma for¢a contrdria
volta ao corpo,

sendo que quanto
menos estavel for a
superficie, menor sera
esta for¢a contraria

Na execug@o do rolamento, o corpo realiza uma
volta completa em contato com uma superficie de
suporte e, portanto, o deslocamento do corpo ocor-
re no plano sagital, em volta do eixo lateral. A for-
ma minima requerida para um giro completo para
a frente ¢ de cento e oitenta graus sobre a cabeca,
caindo sobre as costas (WICKSTROM, 1983). Se-
gundo HAYWOOD (1986), para que um rola-
mento para frente seja considerado completo, o
individuo deve se mover junto do solo, iniciando
e terminando sobre os pés. O peso do corpo deve
sucessivamente se apoiar no solo, iniciando pela
parte posterior da cabe¢a. Em seguida, as partes

superior e inferior das costas e por fim os quadris.

Embora seja um padrao motor que criangas mes-
mo muito jovens consigam realizar logo nas suas
primeiras tentativas, ele é executado por elas de
forma descoordenada, com a presenga de muitos
movimentos desnecessarios. Ao longo do desen-
volvimento, a crianga adquire controle sobre al-
guns aspectos do rolamento, como a manutengao
do alinhamento do corpo, velocidade e economia
de movimento, aperfeigoando de forma progressi-
va esta habilidade. O movimento angular do cor-
po no rolamento ¢ conseguido pela coordenacdo
dos membros, cabega e tronco, em flexdes e exten-
soes harmoniosas. Todas as a¢des sdo cumulativas
de modo que uma falha em uma das agdes (como
uma falha de sustentacdo do corpo nos bragos)
influencia o movimento como um todo. Para
NEWELL (1985), as propriedades topologicas do
movimento, relativas ao tronco ¢ membros, espe-
cificam uma dada atividade. No caso do rolamen-
to para frente, o deslocamento da cabega, tronco e
membros em relagdo ao solo, num giro de 360°,
caracteriza esta habilidade.

Quando o executante aplica for¢a a uma superfi-
cie estavel, uma forga contraria volta ao corpo,
sendo que quanto menos estavel for a superficie,
menor sera esta forca contraria. Se a superficie
possuir muita acomodacdo ou ceder bastante, a
forca contraria é dissipada, limitando portanto a
magnitude da for¢a que pode ser repassada ao
executante, e o resultado final ¢ uma menor pro-
pulsdo. Assim, no presente estudo, as duas su-
perficies de apoio foram selecionadas de modo a
exigir ajustamentos, por parte do executante, es-
pecificos as caracteristicas de tensdo da superficie
de apoio.

Diferencas consideraveis na performance de ha-
bilidades motoras podem ser percebidas intra e
entre individuos, parecendo impossivel a um dado
individuo gerar padrdes idénticos de movimento
em sucessivas tentativas de execu¢do de uma
mesma tarefa. Segundo KELSO, DING e
SCHONER (1993), a estabilidade (habilidade



em persistir sob vérias condi¢des ambientais) ¢ a
flexibilidade (habilidade para ajustar-se a mudan-
¢a nas condic¢des internas ou externas) devem ser
caracteristicas fundamentais de quaisquer prin-
cipios de organizacdo. A estabilidade, para
KELSO e DING (1993), desempenha um papel
central, mais dramaticamente evidente quando a
mesma ¢ perdida. Esta perda leva a mudancgas na
coordenacdo. No presente estudo, as alteracdes
na superficie de apoio ndo seriam suficiente para
mudangas no padrdo de coordenagdo do
rolamento, mas a flexibilidade permitiria os ajus-
tamentos necessarios e sdo estes ajustamentos
frente a restricdo externa que serdo focalizados
no presente estudo.

Ha evidéncias ndo apenas de que padrdes obser-
vados correspondem a estados atratores mas tam-
bém que a mudanga de um a outro atrator ¢ de-
vida a perda de estabilidade do sistema (KELSO,
DING & SHONER, 1993). O atrator indica
apenas a preferéncia do sistema para determina-
dos estados, aparecendo quando o sistema se en-
contra em equilibrio, auxiliando em sua manu-
tencdo (THELEN & ULRICH, 1991).

O sistema prefere uma certa topologia em seu
estado de espago ou plano de fase. O tragado to-
pografico de um sistema dindmico consiste no
mapeamento do comportamento de uma variavel
coletiva, ao longo do tempo, em um estado ce
espago apropriado que capte a compressdo dos
graus de liberdade. O estado de espago ¢ limita-
do por variaveis do sistema e ilustra qualitativa-
mente as posi¢oes onde o sistema reside e onde
as trajetorias sdo atraidas.

A representacdo grafica do sistema, segundo
CLARK, TRULLY e PHILLIPS (1993), é chama-
da de plano de fase ou retrato de fase, e ¢ obtida a
partir da posi¢do e da velocidade angulares de um
segmento na realizagdo de um movimento. Con-
forme CATUZZO (1994), o uso do retrato de fase
¢ um modo alternativo de se descrever um padro
de coordenagdo ao longo do tempo. As caracteris-
ticas topologicas da cinematica, emergem indepen-

dentemente da atividade ser ciclica ou ndo. Mu-
dancas na estrutura topologica da cinematica do
movimento também poderdo ocorrer na per-
formance motora de adultos conforme as exigén-
cias da tarefa. Assim, uma andlise topologica do
desenvolvimento de padrdes de movimento ofere-
ce uma base mais segura para detectar mudangas
qualitativas nos padrdes de movimento da
crianga em desenvolvimento

(NEWELL, 1985). | gprqvés da posicio e

velocidade angulares

ponder a algumas das | 1@ realizag¢do do
muitas questdes exis- rolamento para frente
tentes, este estudo Jfoi possivel analisar
pretende analisar o| as trajetorias dos
padrédo do rolamento | Segmentos perna, coxa
para frente diante das | e tronco

restrigdes internas e externas, ou seja, verificar a

Na tentativa de res-

organizacdo espaco-temporal do rolamento para
frente perante restricdes internas impostas pelo
crescimento ¢ desenvolvimento, peculiar a dife-
rentes faixas etarias, e restricoes externas impos-
tas por situacdes ambientais diferentes. Mais es-
pecificamente verificar:

a) quais s3o os ajustamentos na organizagdo es-
paco-temporal dos segmentos da perna, coxa e
tronco em diferentes faixas etarias, frente a vari-
acOes nas restrigdes organicas, estruturais e fun-
cionais (internas) na execugdo do rolamento para
frente;

b) quais os ajustamentos na organizacao espago-
temporal dos segmentos da perna, coxa e tronco
frente as restri¢des impostas por superficies dife-
rentes (colchdo e tatame).

Método

Sujeitos: Participaram deste estudo, 4 criangas
em cada uma das faixas etarias de 5-6, 8-9, 11-
12 e quatro adultos. Os participantes atende-



ram voluntariamente divulgac¢do sobre o proje-
to, ndo havendo preferéncia quanto ao sexo por
nao haver indicativo, na literatura, quanto a di-

ferenca entre os sexos

na execucao desta habili-

dade. Participaram deste estudo apenas crian-
cas e adultos sem treinamento especifico ante-
rior nesta habilidade, comum na pratica do judo6
e da gindstica artistica.

Procedimentos: Cada um dos participantes

Uma vez que oS
musculos movem
segmentos corpordais,
focalizamos a
atencdo inicialmente
para o movimento
dos segmentos da
coxa, perna e tronco
na busca de
evidéncias de um
comportamento do
tipo ciclo-limite

foi filmado
individualmente rea-
lizando trés rolamentos
em cada tipo de
superficie, primeiro
sobre o colchao de
espuma (densidade 23)
e depois sobre o tatame.
Antes do inicio de cada
rolamento, 0s
participantes  recebiam
instrugdes sobre a tarefa
a ser executada e, quando
necessario, também entre
as mesmas. Os
participantes iniciavam o

rolamento, posicionando-se atras de uma marca,
previamente colocada nos pisos, iniciavam o ro-
lamento a partir de uma posi¢ao ereta, ndo sen-
do permitido andar ou correr para aumentar o
impulso inicial na execuc¢do do rolamento.

A filmagem foi realizada no ginasio de ginastica
artistica e, para aumentar o contraste figura-fun-
do no registro visual, foi colocado um fundo ver-
de em uma das paredes, proximo ao local no qual
foram realizadas os rolamentos. Os participantes
tiveram as articula¢oes do tornozelo, joelho, qua-
dril, ombro, do lado direito, marcadas com um
circulo branco, de aproximadamente 2.5cm de
diametro, circundado em preto, para melhor con-
traste. Os participantes estavam vestidos com sun-
ga ou maio de modo que as marcas nas articula-
¢oOes estivessem bem visiveis.

A camara foi posicionada perpendicularmente a
regido central de uma area demarcada para a
performance motora, a uma distancia de 4m e
altura de Im do solo. Todos os participantes fo-
ram filmados do lado direito. No inicio de cada
uma das sessoes de filmagem das performances
motoras dos participantes, uma cruz era filmada
para fins de obtencdo de referencial da escala
métrica. O intervalo de tempo entre os registros
era de 0,033 seg.

Decodificagdo e tratamento dos dados: Dos trés
rolamentos executados, um deles foi selecionado
para analise, com base nos seguintes critérios: a)
que todos os pontos articulares estivessem Vvisi-
veis; b) pouca ou nenhuma rotagdo do corpo,
durante o rolamento, para nao prejudicar a
visualizacao das partes do corpo, ¢) que os parti-
cipantes estivessem em pé, parado para o inicio
do rolamento, ndo sendo permitido qualquer tipo
de corrida preparatoria.

As imagens dos rolamentos selecionados foram
transferidas para o micro computador e captura-
das via VIDcap. Em cada um dos quadros, os pon-
tos demarcados foram digitalizados (coordenadas
X € y) na seguinte ordem: tornozelo, joelho, qua-
dril, ombro. De posse das coordenadas "x" e "y",
foram feitos os graficos, unindo os pontos articu-
lares através do programa Wgraphil. Na Figura 1,
um circulo foi adicionado ao final do segmento
dotronco para ilustrar a cabega do participante,
permitindo uma inspecao visual inicial dos desem-
penhos de todos os participantes.

Figura 1. Representagao grafica do rola-
mento para frente via Wgraphil a partir das
coordenadas x e y.



Apods a captura das coordenadas bidimen-
sionais "x" e "y", de cada ponto articular, os
dados foram filtrados {Fast Fourier
Transformation - FFT). Em seguida foram cal-
culados os angulos de cada um dos segmentos
corporais perna, coxa e tronco, em relacao ao
eixo horizontal (Figura 2) e obtidos o desloca-

mento e a velocidade angular de cada segmen-

to corporal.

Figura 2. Representagao grafica dos segmentos
(tronco, coxa e perna) em relagao ao solo.

Com base nestes dados foram plotados os retra-
tos de fases. O valor da posi¢ao angular foi pro-
jetado no eixo "X" (abcissa) e a respectiva veloci-
dade angular no eixo "Y" (ordenada), como pode
ser visto na Figura 3.

deslocamento angular

Figura 3. Retrato de fase referente ao segmento
coxa na execugao do rolamento para frente sobre
o colchéo (Ss 16).

Os graficos dos retratos de fases foram norma-
lizados, de modo que, o maior valor do desloca-
mento angular e velocidade angular no retrato
de fase de um determinado segmento foi consi-
derado | e o menor valor -1 (Figura 4). Este pro-
cedimento permitiu a comparacgao entre retratos

de fase de segmentos diferentes.

velocidade angular normalizado

deslocamanto angular normallzado

Figura 4. Retrato de fase normalizado do

segmento coxa na execugao do rolamento para
frente sobre o colchao (Ss 16).

De posse dos graficos e

dados das posicdes
angulares dos 4
membros, trés prin-

cipais reversdes foram )
identificadas para os
segmentos perna, coxa
e tronco. Uma mudanca
no sentido do mo-
vimento de um seg-
mento em relagdo ao
solo ¢ considerada uma
revers@ao. Um exemplo
de reversdes pode ser
visualizado no grafico
do deslocamento
angular da coxa (Figura

Vo inicio, o segmento
berna apresenta um
leslocamento
bequeno para em
eguida realizar uma
rajetoria bastante
pvidenciada para fora
la regido central da
prbita, indicando
ntroducdo de
Priergia,
rorrespondente ao
pumento da posigdo e
elocidade angulares

5).



detectada no grupo dé

DESLOCAMENTO
ANGULAR

160 J

10 18 2B 37 46 55 64 73 82 91 100

Figura 5. Reversdes (Rl, R2, R3) do des-
locamento angular da coxa na execugao do
rolamento para frente sobre o colchido (Ss
16).

Resultados

Através da posicao e velocidade angulares na re-
alizagdo do rolamento para frente foi possivel
analisar as trajetorias dos segmentos per
na, coxa e tronco. Na Figura 6 sdo apresentados

os modelos geométricos
EMDOTA exisianm

di dos movimentos da perna,
pequenas diferencas coxa e tronco de um

nas trajetorias dos| participante adulto.

segmentos perna, coxa| Apesar de todos os graus

e tronco entre oS|de liberdade inerentes
Sujeitos’ uma menonnesta acao (os mais de 40

variabilidade fOl musculos, todas as suas
fibras musculares, e os

substratos nervosos que
adultos, sendo que|
ativam as fibras destes

estes apresentaram misculos), temos aqui

um padrdo mais|yma descri¢do minima
consistentelmas completa da agdo.

Os musculos sdo vistos
como as maquinas termodinidmicas de nosso

sistema motor. Uma vez que

os musculos movem segmentos corporais, focali-
zamos a ateng¢do inicialmente para o movimento
dos segmentos da coxa, perna e tronco na busca
de evidéncias de um comportamento do tipo ci-
clo-limite. Segundo CLARK, TRULLY e
PHILLIPS (1993), um ciclo-limite é um atrator
que nao descansa, mas circula periodicamente
numa oOrbita fechada de modo que o praticante
executa 0 movimento repetidamente. O rolamen-
to pode ser executado varias vezes, em seqiiéncia
de tal forma que executante ndo retorne a posi-
¢do inicial (de pé) entre rolamentos. Embora, no
presente estudo, os participantes tenham execu-
tado apenas uma performance, fica evidente que
ela se comporta como ciclo-limite. O comporta-
mento observado ndo se repetia, mas acredita-
mos que o rolamento, em si, siga 0s mesmos prin-
cipios de um ciclo-limite. Ele também retorna a
mesma regido do estado de espago (a trajetoria
do atrator), se ligeiramente perturbado ou com
inicio em modos (ou estados) diferentes.

Embora sejam de um mesmo ciclo completo do
rolamento, os trés segmentos corporais exibem
comportamentos periddicos cujas Orbitas, nos pla-
nos de fase, sdo fechadas e atraidas a regides parti-
culares do estado de espago e, se perturbadas (tal
quando elas iniciam) ou se as condi¢des de inércia
forem alteradas, elas retornam rapidamente a 6r-
bita original. Segundo CLARK, TRULLY e
PHILLIPS (1993), esta propriedade dos ciclos-li-
mites se refere a sua estabilidade estrutural. Por-
tanto, como esperado, todos os segmentos corpo-
rais dos participantes analisados neste estudo apre-
sentaram estabilidade estrutural.

As trajetdrias dos segmentos perna, coxa e tron-
co eram qualitativamente diferentes mas seme-
lhantes para todos os participantes, com peque-
nas variacdes. Os resultados indicam nao haver
diferenca na organizacao espaco-temporal destes
trés segmentos entre as diferentes faixas etarias e,
portanto frente as restricdes internas.

Especificamente, o retrato de fase da perna do
participante 3, na execucdo do rolamento no
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Figura 6. Orbitas atrativas dos segmentos da
perna (A), coxa (B) e tronco (C), na execugao do
rolamento para frente sobre o colchao (Ss 13).

tatame apresentou variagdo no deslocamento e
velocidade angular, evidenciando um aumento
dos mesmos, embora a trajetoria deste segmento
seja semelhante a dos demais participantes.
Revendo a performance deste participante, foi
constatado que ele utiliza apenas uma perna para

o impulso, jogando o corpo de forma brusca e
ndo controlada, exibindo, na fase do rolamento
propriamente dito, um estdgio menos avancado
do que os demais participantes de seu grupo,
demonstrando provavelmente nivel inferior de
controle.

Conforme CLARK, TRULLY e PHILLIPS
(1993), a perna como uma por¢ao distai do mem-
bro inferior tem amplitude e velocidade de mo-
vimento maiores do que a coxa, que é uma por-
¢do proximal do membro inferior. O raio da
trajetoria ¢ uma medida do trabalho necessario
para manter a mesma, e flutuagcdes para dentro,
representariam a perda de energia, enquanto
flutuacdes para fora representariam uma injego
de energia. Presumivelmente, quanto maior a
flutuacdo na trajetoria de um segmento, maior a
dissipacao de energia.

A trajetéria do segmento perna inicia o desloca-
mento em torno de 80° e vai diminuindo até
proximo de 0°, onde se d4 a primeira reversao. A
partir dai, o deslocamento angular da perna co-
mega a aumentar devido a maior velocidade an-
gular, na fase de rolamento propriamente dito,
ou seja, quando os pés perdem o contato com o
solo, até novamente toca-lo para iniciar a eleva-
¢do do corpo. Quando o segmento da perna se
aproxima de 180° e inicia a segunda reversdo, a
velocidade angular vai diminuindo gradati-
vamente até a perna se aproximar de 50°. Ou
seja, quando o individuo comega a se levantar,
ele eleva o segmento da coxa além dos 90° pro-
vocando uma nova reversdo, ¢ 0 segmento perna
comeca a estender-se ficando proximo de 70° ao
final do rolamento. No inicio, o segmento perna
apresenta um deslocamento pequeno para em
seguida realizar uma trajetoria bastante eviden-
ciada para fora da regido central da orbita, indi-
cando introdugdo de energia, correspondente ao
aumento da posicdo e velocidade angulares
(BARELA, 1992).

O segmento coxa atua de uma forma contraria
ao da perna, como citado anteriormente. Este



segmento inicia a impulsdo por volta de 130°,
atingindo também sua maior velocidade angular
durante o rolamento propriamente dito até se
aproximar de 0°. Neste momento, o segmento
coxa fica paralelo ao plano horizontal, quando
ha, entdo, uma nova reversio e seu deslocamento
angular comeca a aumentar até aproximada-
mente 90° ao término do rolamento. No inicio
do deslocamento, o segmento da coxa apresenta,
assim como o da perna, mudangas marcantes nos
niveis de energia durante o seu ciclo, embora a
perna pareca ser um sistema mais conservador
do que a coxa, evidenciando poucas flutuagdes
para dentro ou para fora de sua orbita.

Os quatro grupos etarios apresentaram, para o
segmento tronco, um padrao topoldgico seme-
lhante, com o inicio do deslocamento em torno
de 90°, diminuindo até se aproximar de 0°,
quando ocorre a primeira reversao e a agao de
rolar propriamente dita. A impulsdo dada pela
coxa provoca a extensao do quadril que, por sua
vez, faz com que o deslocamento angular do seg-
mento tronco comece a aumentar chegando
proximo aos 180°. Isto faz com que este seg-
mento fique paralelo ao solo, e em seguida ocor-
ra uma nova reversao € o tronco comece a se
elevar diminuindo o deslocamento angular ul-
trapassando o eixo de 90° terminando por volta
de 50°. Neste ponto se da a ultima reversao e o
aumento do deslocamento angular termina
por volta de 80°, ou seja, com a extensao do
tronco ao final do rolamento.

A fase de propulsdo do rolamento ¢ muito im-
portante uma vez que ela é responsavel pela ele-
vacao do corpo e retomada da posi¢ao "em pé".
O membro inferior, identificado como perna, é
composto de trés segmentos (coxa, perna e pé)
que se articulam no quadril, joelho e tornozelo.
Os retratos de fase mostram as diferencas
biomecanicas entre os segmentos da perna, coxa
e tronco. Na preparagdo da impulsdo do movi-
mento, 0 segmento coxa realiza movimento em
sentido contrario ao dos segmentos perna e tron-
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Figura 7. Orbitas atrativas dos segmentos da
coxa (A), perna (B) e tronco (C), na execugao do
rolamento para frente sobre o colchao do sujeito
3 (Ss 3).



co. Enquanto o angulo da coxa aumenta em re-
lagdo ao plano horizontal, os dngulos da perna e
tronco vao diminuindo, ou seja, se movimentam
em sentido inverso. A Figura 7 mostra o retrato
de fase da perna e da coxa de uma mesma pessoa
realizando o rolamento. Como podemos obser-
var, as formas geométricas (retratos de fase) des-
tes dois segmentos sdo muito diferentes.

Se partirmos do principio que os segmentos da
perna e coxa sao modelados dinamicamente como
ciclo-limite, entdo o comportamento dos dois seg-
mentos juntos representam a acoplagem de dois
ciclos-limites. Conforme CLARK, TRULLY e
PHILLIPS (1993), um sistema dinamico desta
natureza tem previsoes de comportamento espe-
cifico que podem ser derivadas. Uma previsdo
segundo estas autoras ¢ que osciladores de ciclo-
limite aos pares estardo encaixados (acoplados)
um no outro. Acoplamento significa que dois :
saladores operam ndo mais independentemente
mas, em vez disso, de forma sincronizada, ou
seja, um com 0 outro.

Na fase de preparac@o para impulsdo, os desloca-
mentos angulares do tronco e da coxa sdo muito
maiores do que os do segmento perna, € isto ocor-
re devido as alteragdes no centro de gravidade para
mais proximo do solo, facilitando a impulsao dada
pelos membros inferiores ao rolar para frente.

Para a maioria dos participantes, no inicio da
mipulsdo do rolamento para frente, o angulo do
segmento perna estd proximo a 0° e o da coxa
em torno de 130°. A impulsdo se da de uma for-
ma seqiiencial, primeiro com uma reversao do
segmento da coxa, ocorrendo quase simultanea-
mente reversdao do tronco, devido a elevacgdo do
quadril. Por tultimo, a perna atua de forma
mopulsiva, impulsionando o corpo para o rola-
mento propriamente dito. Ao iniciar a reversao,
tanto a perna como a coxa apresentam um au-
mento na velocidade angular.

Através dos graficos dos retratos de fase da per-
na, coxa e tronco, pode-se notar que as mesmas
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Figura 8. Retratos de fase da perna (A) e coxa (B)
na realizagao do rolamento para frente sobre
colchéo (Ss 15).

caracteristicas topologicas do rolamento para fren-
te realizado no colchdo foram observadas quan-
do no tatame, com pequenas variacdes. Esta
atracdo lhe da robustez, oscilagdo persistente, mas
os ciclos-limites podem perder sua estabilidade
(CLARK, TRULLY & PHILLIPS, 1993).

Cada segmento apresentou trés reversoes, comuns
a performance de todos os sujeitos, em ambas
superficies (colchdo e tatame), indicando que as
diferencas de desenvolvimento observadas nos
retratos de fase apresentados aqui sdo sutis. Isto
pode ser visto quando comparamos o ciclo de
uma crianga do grupo de idade de 5-6 anos, com
o ciclo de um adulto. Examinando as trajetorias
da perna, algumas similaridades sdo evidentes. A
maior diferenca parece estar na amplitude da
trajetoria da crianga que se mostra mais fechada.



Ja as trajetorias da coxa parecem diferir menos
na forma, com diregdo e velocidade angular si-
milares, atingindo uma velocidade maxima ao
redor de 400 graus por segundo. Tanto o tron-
co como a perna apresentam diferenca na aber-
tura da trajetoria. Enquanto as criancas possu-
em uma Orbita mais fechada, o grupo de adul-
tos mostra uma 6Orbita mais aberta, sendo que a
velocidade angular maxima, tanto para as cri-
ancas como para os adultos, gira em torno de
350 graus por segundo. Claramente, ha dife-
rengas ao longo das idades nas formas geomé-
tricas dos retratos de fases, mas argumentamos,
com relagdo a estes resultados, principalmente
quanto as diferencas nos pardmetros de contro-
le que circundam a crianga quando esta realiza
o rolamento, ndo excedem uma magnitude cri-
tica e portanto nao criam novos padrdes quali-
tativamente diferentes. Ao invés, estes para-
metros de controle afetam o tamanho total do
ciclo-limite.

Os resultados das trajetorias dos segmentos per-
na, coxa e tronco mostraram ser diferentes, indi-
cando que cada segmento apresenta um desloca-
mento espaco-temporal que lhe & proprio. Con-
tudo, as trajetorias referentes a cada um dos seg-
mentos, perna, coxa e tronco, foram semelhan-
tes entre todos os sujeitos que participaram do
estudo e nos dois pisos empregados. Embora exis-
tam pequenas diferencas nas trajetorias dos seg-
mentos perna, coxa € tronco entre os sujeitos,
uma menor variabilidade foi detectada no grupo
de adultos, sendo que estes apresentaram um
padrao mais consistente.

Os retratos de fases mostram portanto um pa-
drao dinamico especifico e reconhecivel para a
perna, coxa e tronco, independente da idade. No
grupo de adultos isto fica mais evidente,
demostrando uma otima interacdo do organis-
mo com o ambiente durante a agao.

Conclusoes

O objetivo do presente estudo foi investigar o
rolamento para frente sob as influéncias das res-
trigdes internas e externas, ou seja, verificar a or-
ganizagdo espago-temporal do rolamento para
frente, diante de restrigdes internas ¢ externas.
Apoiado no resultado da analise apresentada po-
demos concluir que:

- o rolamento para frente apresenta retratos de
fase para os segmentos da perna, coxa e tronco,
com caracteristicas topologicas especificas, por-
tanto ndo ocorrem mudangas na organizacgio es-
paco-temporal dos segmentos da perna, coxa e
tronco em diferentes faixas etarias, frente as vari-
acgOes das restri¢des internas;

- ao longo do desenvolvimento, os sujeitos de
todos os grupos etarios apresentam uma mesma
configuragdo dindmica, com pequenas variagdes
entre os participantes;

- as mesmas caracteristicas topologicas para os
segmentos foram observadas nos dois pisos, in-
dicando que a mudanga nas superficies de agdo,
nao foram suficientes para causar uma organiza-
¢do espaco-temporal diferente, pois ndo ocorrem
mudangas na organiza¢do espago-temporal dos
segmentos da perna, coxa e tronco frente as res-
trigdes externas em que foram realizados os rola-
mentos.

Este trabalho teve carater descritivo-experi-
mental exploratério e nenhum outro estudo
sobre o rolamento para frente utilizando este
tipo de abordagem experimental foi encontrado.
Este fato restringiu a discussdo dos resultados
obtidos. Consideramos ainda que outras
pesquisas se fazem necessarias com diferentes
métodos de analise para melhor compreensdo da
coordenagdo ¢ do controle do desenvolvimento
desta habilidade.
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