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ABSTRACT 
 

BIOMECANICAL ANALYSIS OF LEVELS AND ANGULATIONS 

OF THE LEFT HAND OF A VIOLINIST: 

PROPOSAL OF AN ANATOMICAL-FUNCTIONAL MODEL OF LEFT 

HAND POSITIONING 

 

 

All violinists and violists face the difficulties of playing an instrument with great 

ergonomic risks which increases the odds of developing harmful techniques that lead to 

injuries and inhibit performance and have a negative impact on the artist’s career. 

Scientific research involving the left hand is very scarce and many authors/violinists in 

their methods discuss different ways to work technical demands based on empirical 

opinions. However, these conventional approaches are not scientifically and anatomically 

based and do not suggest an ergonomic and biomechanical understanding of the issue. 

A scientific methodology was developed, composed of some simple and repeatable note 

patterns, and this performance was analyzed in 3D by a MoCap system (Qualisys AB, 

Sweden) that operates at a sampling frequency of 200 Hz, capturing the positioning of 

retroreflective markers on the joints of the hand and fingers, wrist, left forearm, violin 

and bow. 

The influence of the height and angulation of the hand relatively to the violin fingerboard 

in different interval amplitudes and strings was analyzed, at a regular and fast execution 

speed. 

The resulting data were analyzed in Visual 3D software (C-Motion, USA) to extract 

relevant parameters and metrics such as flexion/extension and abduction/adduction 

angles of the wrist, index finger and little finger, as well as the speed during fast execution 

according to the relative position of the hand to the fingerboard. 

A conscious anatomical-functional position of the left hand for each exercise, allows the 

violinist to play the same score with less tension in the hand, greater amplitude of the 

fingers, a more natural and relaxed position, allowing thus to play faster and with more 

precision. 

Based on the results, an anatomical-functional model of the left hand positioning was 

developed. In the last chapter, the developed model is applied to a high-level programme 

in view of biomechanical functioning principles. 

 

Keywords: Violinist Left-hand; biomechanics of the left limb; 3D motion analysis; 

MoCap Qualisys AB; angulation and level of the metacarpophalangeal joint; high-level 

violin program; anatomical functional model. 
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RESUMO 
 

ANÁLISE BIOMECÂNCA DOS NÍVEIS E ANGULAÇÕES DA 

MÃO ESQUERDA DE UM VIOLINISTA: 

PROPOSTA DE UM MODELO ANATÓMICO-FUNCIONAL DO 

POSICIONAMENTO DA MÃO ESQUERDA 

 

Todos os violinistas e violetistas enfrentam dificuldades ao tocar um instrumento que 

potencia grandes riscos ergonómicos, o que aumenta a probabilidade de desenvolver  

técnicas prejudiciais, que levam a lesões, inibem a performance e podem condicionar uma 

carreira. A investigação científica sobre a mão esquerda de um violinista/violetista é 

escassa e muitos autores/violinistas nos seus métodos discutem de forma empírica 

diferentes estratégias para trabalhar exigências técnicas de dificuldade elevada. Estas 

abordagens não são científica e anatomicamente fundamentadas e não sugerem uma 

compreensão ergonómica e biomecânica do funcionamento da mão esquerda. 

Neste trabalho, desenvolveu-se uma metodologia científica, composta pela execução de 

exercícios com alguns padrões de notas simples e repetíveis, e analisada a performance 

em 3D, por um sistema MoCap (Qualisys AB, Suécia) que opera a uma frequência de 

amostragem de 200 Hz, captando o posicionamento de marcadores retrorrefletores nas 

articulações da mão e dedos, punho, antebraço esquerdo, violino e arco. 

Analisou-se a influência da altura e angulação da mão em relação ao braço do violino em 

diferentes cordas e aberturas intervalares, numa velocidade regular e elevada. 

Os dados resultantes foram analisados no software Visual 3D (C-Motion, EUA) para 

determinar parâmetros relevantes para a caracterização do funcionamento biomecânico 

da mão tais como ângulos de flexão/extensão, abdução/adução sobre as várias secções 

anatómicas do braço e mão, e a posição relativa desta em relação ao braço do violino. 

A colocação anatómica-funcionalmente consciente da mão em relação ao braço do 

violino para cada um dos exercícios, permite que o violinista toque com menos tensão na 

mão, maior amplitude articular, uma posição mais natural e relaxada e permite maior 

velocidade e precisão na performance. Com base nos resultados obtidos desenvolveu-se 

um modelo anatómico-funcional do posicionamento da mão esquerda. No último capítulo 

aplica-se o modelo desenvolvido a um programa de elevada dificuldade à luz dos 

princípios do funcionamento biomecânico. 

 

Palavras-chave: mão esquerda de violinista; biomecânica do membro superior esquerdo; 

análise do movimento em 3D; MoCap Qualisys AB; angulação e nível da articulação 

metacarpofalângica; programa violinístico de elevada dificuldade; modelo anatómico-

funcional. 
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1. INTRODUÇÃO 
 

1.1 MOTIVAÇÃO 
 

Este é um projeto de investigação dedicado primordialmente à mão e braço esquerdo dos 

violinistas e violetistas, já que os princípios biomecânicos e instrumentais são 

semelhantes. Reconhecendo que a viola de arco é um instrumento mecanicamente 

semelhante ao violino, apenas de maior dimensão1, deve-se acrescentar que sempre que 

se refere ao violino e ao violinista, comentários semelhantes se aplicam à violeta e ao 

violetista. Com base na literatura existente, na crescente dificuldade técnica do repertório, 

nas características mecânicas do instrumento e na experiência do autor, salienta-se de 

antemão que estes instrumentos apresentam um enorme desafio para o membro superior 

esquerdo. 

Este projeto de investigação desenvolveu-se por necessidades de diversos tipos. 

A ergonomia foi, sem dúvida, um dos assuntos motores deste projeto, aliado às várias 

doenças por trabalho repetitivo, que na ausência de consciência ergonómica e na 

incorreção postural e técnica incorreta na performance violinística, originam problemas 

de várias ordens. 

O violino, assim como a viola de arco, instrumento semelhante de maiores dimensões, 

são instrumentos que apelam a uma motricidade extremamente fina e o trabalho da mão 

esquerda exige uma precisão que alguns especialistas classificam como uma das tarefas 

mais exigentes que o ser humano é capaz de realizar. Depois, o facto de não ter afinação 

fixa e de a posição requerida para o tocar ser necessariamente assimétrica, torna a sua 

aprendizagem e prática uma tarefa quase “desconcertante”. De todos os instrumentos, o 

violino é um dos mais anti ergonómicos, pois exige a rotação axial de praticamente todo 

o corpo: da cabeça, da coluna, da anca e dos joelhos (Frank & Muhlen, 2007). Como 

consequência, há um deslocamento do peso do corpo para o lado esquerdo, e o membro 

superior, que ataca a escala do violino, está sujeito a movimentos intensos e rápidos de 

pró-supinação, ao mesmo tempo, que se exige uma elevada precisão e força de preensão 

 

1 A viola de arco tem as cordas lá, ré, sol e dó; o violino tem as cordas mi,lá ré, sol. 
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dos dedos da mão que, na maioria dos casos, não é a dominante. Se tal não chegasse, é 

absolutamente fundamental a suspensão dos dois membros superiores que suportam em 

parte o peso do instrumento e força do arco exercida na corda, ao mesmo tempo que se 

realizam mudanças de posição, o que provoca uma sobrecarga tensional enorme na 

cintura escapular e na parte superior da coluna vertebral.  

Daqui se subentende a importância da ergonomia que, proveniente do grego, da junção 

de ergon “trabalho” com “nomos“ leis ou normas”. Sabe-se que pouca consciência 

ergonómica, traduzida numa técnica menos cuidada, aumenta a probabilidade de ocorrer 

um conjunto de lesões por sobrecarga, sendo um elevado fator de risco para as LMERT2. 

Deste facto, pretendeu-se com este estudo, criar uma maior consciência ergonómica assim 

como enunciar princípios básicos da ergonomia funcional do braço e mão esquerda, por 

forma a tornar todo o desempenho técnico mais eficiente e que poderá ser um fator de 

prevenção essencial, e que se espera que valorize a criação musical. 

Quanto às lesões por repetição, LMERT, estão descritas na literatura ao nível dos músicos 

de orquestra, alunos dos vários níveis de aprendizagem, em especial do ensino superior, 

uma percentagem elevada de indivíduos com dor ou desconforto na performance, em 

especial nos violinistas e violetistas que levam muitas das vezes a lesões irreversíveis, 

afetando de forma profunda a vida e carreira destes músicos. 

Tanto pela experiência do autor, como pela revisão bibliográfica sobre a exigência 

performativa no nível profissional, considera-se que a performance de um instrumento se 

equipara à performance de um atleta de alta competição, e isto também direcionou este 

estudo para uma análise científica, semelhante à que se aplica à análise do movimento 

realizado em desportos olímpicos.   

Da revisão da literatura percebeu-se que uma das maiores fontes de tensão ao nível da 

performance resulta essencialmente de um funcionamento “pouco eficiente” e 

biomecanicamente pouco consciente da mão esquerda sendo que, por tal razão, a maioria 

dos violinistas acumula grande tensão física e psicológica, o que se reflete seguramente 

na criação artística e carreira profissional (Winspur & Wynn Parry, The musician’s hand, 

1997). Acrescentando o facto de o repertório ser cada vez mais exigente ao longo da 

 

22LMERT - Lesões Músculo-Esqueléticas Relacionadas com o Trabalho 
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história, com técnicas cada vez mais complexas, levadas ao limite da capacidade humana 

podem, se houver pouca consciência ergonómica, levar a tensões de limites insuportáveis. 

O corpo humano é uma máquina complexa e interligada por um conjunto complexo e 

sofisticado de fáscias. Por isso, qualquer tensão, tanto psicológica como funcional é 

transferida para o corpo, como o indicam alguns estudos. Uma técnica mais evoluída 

poderá levar a uma performance mais eficiente, mais natural, respeitando as regras de 

funcionamento biomecânico deste sistema tão complexo que é a mão performativa.  

(Andrade & Fonseca, 2000) 

A principal motivação científica deste estudo foi procurar soluções para problemas 

generalizados dos violinistas nas diversas exigências técnicas, fundamentadas nas 

propriedades e capacidades anatómicas e mecânicas do sistema ossicular e muscular. 

Outro aspeto relevante para este estudo relaciona-se com as características mecânico-

funcionais do próprio violino. Uma das características que torna o estudo e a performance 

do violino tão exigente, é a diminuição progressiva intervalar ao longo da sua escala. É o 

mesmo fenómeno que se passa com a guitarra, e que é visível na diminuição das distâncias 

entre os trastes, ao longo do braço da mesma. 

No violino, acrescenta-se o facto de o braço não estar dividido por trastes e, portanto, 

apresentar uma afinação livre. Esta dificuldade acentua-se também pelo facto de a 

distância do primeiro - quarto dedo, na primeira posição, próxima da pestana, ser cerca 

do dobro da distância entre os mesmos dedos, com a mão nas posições mais agudas. A 

isto acresce ainda o facto de a mão a partir da quarta posição ter de ladear o corpo do 

violino e de o antebraço ser obrigado a fazer uma supinação até ao limite da amplitude 

articular, assim como uma flexão de cerca de 90o do punho, também perto do limite das 

suas amplitudes goniométricas limítrofes. 

Outro aspeto particular da construção e mecânica sonora deste instrumento, é o facto de 

as cordas estarem suspensas a alguns milímetros do ponto onde são premidas, estando 

tensas com vários quilos de pressão, (pode atingir cerca de 23 kg de força nas 4 cordas 

sobre o cavalete). Todo o complexo formado pela mão e dedos tem, por conseguinte, de 

exercer uma força considerável para poder encostar a corda à sua zona de preensão – o 

ponto do violino. 

Assim, no violino ao contrário da maioria dos outros instrumentos que apresentam 

afinação rígida ou semirrígida, a variação de um micrómetro na colocação do dedo na 

corda é percetível na frequência sonora, mais vulgarmente designada por afinação. 
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Por estas particularidades mecânico-funcionais, depreende-se que um dos maiores 

obstáculos no trabalho artístico de um violinista, se prende com o facto de a afinação 

deste instrumento representar uma tarefa de extrema exigência para a mão esquerda. 

Adicionando a esta dificuldade de natureza instrumental, existe outra problemática que é 

a evolução e desenvolvimento das exigências técnicas propostas pelos compositores, 

sobretudo nos séculos XIX e XX, como o uso recorrente de cordas dobradas, de décimas, 

oitavas dedilhadas, pizzicatos de mão esquerda, e harmónicos duplos. 

Como Alfredo Casella e Virgilio Mortari afirmam no seu livro «La Tecnica 

dell’Orchestra Contemporanea», escrito entre 1945-1946, (Casella, 1965), no capítulo 

referente à apresentação das possibilidades e exigências técnicas do violino: “Eis agora 

alguns fragmentos que teriam feito tremer um violinista de há meio século atrás”, onde 

se reproduzem alguns fragmentos relevantes, dos Concertos para Violino de Alban Berg, 

Carol Szymanowsky e Igor Stravinsky.  

Este aspeto motivou igualmente a realização deste estudo, pois é exigido ao intérprete 

cada vez maior precisão, agilidade e velocidade. 

Verificou-se após revisão bibliográfica alargada (capítulo 2), que os métodos e livros de 

técnica violinística/violetística são bastante vastos, mas as referências relativas ao 

funcionamento interdigital e posicional da mão esquerda são limitadas. Vários autores, 

desde os primeiros tratados para violino como o de John Lenton (Lenton, 1693) ou o de 

Geminianni no séc.XVIII (Geminiani, The art of playing on the violin, 1751) e outros 

incontornáveis e recentes, como o de Leopold Auer (Auer L. , 1923), Simon Fisher 

(Fischer S. , 1997), Carl Flesh (Flesch C. , 1930), Ivan Galamian (Geminiani, The art of 

playing on the violin, 1751) entre outros, abordam o funcionamento técnico da mão 

esquerda, questões sobre o vibrato, mudanças de posição, etc., baseados nas suas 

experiências pessoais como intérpretes e professores. Outros abordam o funcionamento 

dos dedos através de uma padronização organizada e esquemática dos mesmos, que 

facilita o funcionamento interdigital numa determinada posição da mão, como é o caso 

de William Primrose, (1970) Robert Gerle (1983) e Barbara Barber (2008). 

Uma análise destes trabalhos com diferentes abordagens técnicas e metodológicas sobre 

a mão esquerda (incluindo assuntos diversos como a colocação do polegar ou como a 

colocação do violino) revelou uma ausência de relação objetiva com o seu funcionamento 

biomecânico e anatómico-funcional. Na maioria das vezes, as abordagens são muito 

subjetivas, baseadas na experiência pessoal dos mestres, mediante as suas crenças 
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pedagógicas, gostos pessoais e backgrounds culutrais até, embora fundamentadas de uma 

forma prática com a apresentação de alguns exercícios. 

Relativamente aos estudos científicos na área da performance violinística, é um domínio 

bastante recente e em expansão, contudo numericamente bastante inferior aos métodos. 

No que respeita exclusivamente à mão esquerda, são ainda mais parcos.  

Por fim, o percurso artístico e pessoal do autor motivou também a realização do presente 

trabalho. No tempo que lecionou no ensino superior a alunos que estudavam várias horas 

por dia e que tinham escolhido a carreira de violinistas, percebeu que a maioria destes 

comportavam lesões músculo-esqueléticas mais ou menos graves, associadas muitas das 

vezes a uma técnica pouco cuidada e/ou consciente, e em especial sobre o membro 

superior esquerdo, e que se repercutia em outras partes do corpo na liberdade de 

realização musical, inevitavelmente na felicidade e grau de satisfação dos mesmos e 

diretamente no seu aproveitamento. Muitos destes alunos lidavam com grandes níveis de 

frustração pelo desconforto, dor e até incapacidade de resolução de técnicas mais 

exigentes da mão esquerda. Por outro lado, numa das aulas que teve com o pedagogo 

Zakhar Bron, professor de violinistas solistas de renome, como Vadim Repin e Maxim 

Vengerov, foram abordados aspetos bastante particulares sobre a colocação da mão 

esquerda, com indicações muito precisas sobre angulação e altura da mão em relação à 

escala do violino que contribuíram para resolver questões de grande dificuldade técnica. 

Por outro lado, depois da análise cuidadosa de vídeos de violinistas famosos como Jascha 

Heifetz ou Leonid Kogan ou mesmo David Oistrakh, o autor percebeu que a colocação 

da mão esquerda em várias posições mostrava angulações muito específicas e uma 

posição da mão bastante cuidada e organizada. Pensou-se que o posicionamento da mão, 

nas diferentes cordas e nas diversas amplitudes possíveis, não seria fruto da casualidade, 

ou de tentativa e erro, ou de forma mais imediata e automática. A experiência do autor 

demonstrou que o posicionamento da mão de uma forma consciente e estruturada em 

relação à escala do violino, tinha uma relação preponderante no resultado da performance. 

Encontraram-se, ainda que de uma forma subjetiva, algumas soluções que auxiliaram no 

árduo e exigente trabalho de afinação e que deram mais liberdade expressiva e mais 

disponibilidade de comunicação e expressão musical. O facto de se terem encontrado 

soluções muito específicas ao nível da angulação e altura da mão em relação ao braço do 

violino, levou à ideia de se tentar fundamentar cientificamente as vantagens desta 

abordagem. 
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Pelas razões referidas, este estudo pretende incidir sobre o funcionamento mecânico-

funcional da mão esquerda, estruturado nas suas particularidades articulares, musculares, 

e propriocetivas do membro superior esquerdo. Pretende-se encontrar um mecanismo 

funcional, baseado na posição relativa da mão com o ponto do violino, e desta forma criar 

uma estrutura mecânica e ergonómica capaz de controlar mais facilmente a afinação, a 

queda dos dedos no lugar pretendido, com o mínimo de esforço possível e com a maior 

eficiência mecânica e performativa. 

Pretendeu-se, pois, compreender o funcionamento anatómico-funcional da mão esquerda, 

assente essencialmente na angulação da mão, e a altura ou ponto de contacto da falange 

proximal do dedo indicador, relativas ao braço do violino. A maior diminuição possível 

das tensões ao nível da mão esquerda  (Costa, 2003), aliviará grande parte da tensão física 

e psicológica, dando mais espaço e prazer na realização daquilo que é o mais importante 

na performance instrumental: todas as questões de expressão emocional e musical.  

O desenvolvimento do presente trabalho vem da necessidade de colmatar uma carência 

de conhecimento violinístico, que represente a simbiose entre a prática pessoal e a 

comprovação laboratorial, entre o conhecimento empírico e a fundamentação científica, 

entre o que se percebe pela prática como mais eficiente, e o que se estuda e se comprova 

à luz do funcionamento biomecânico e das particularidades anatómico-funcionais, como 

o mais ergonómico e eficiente.  

Com este estudo pretendeu-se aliar a arte da performance, à ciência do movimento e daí 

poder ter uma consciência mais aprofundada do funcionamento da mão esquerda na 

performance violinística e criação musical. 

 

1.2 OBJETIVOS 
 

Como foi já referido, o conhecimento empírico adquirido pelo autor baseado na 

observação de grandes músicos, que faziam uma abordagem bastante cuidada da posição 

da mão e braço em relação ao braço do violino, a constatação após detalhada revisão 

bibliográfica das lacunas existentes nesta área, e depois de perceber que poderia trazer 

vantagens na saúde, conforto e performance geral dos violinistas e violetistas, colocaram-

se quatro questões centrais: 
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1 - Como controlar a posição da mão nas diferentes cordas, de modo a obter uma relação 

intervalar idêntica, com o mínimo de tensão muscular e máxima eficiência? 

2 - Existirá algum modo mecânico-funcional da mão capaz de controlar a abertura dos 

dedos, nos intervalos de grande extensão, que diminua a tensão muscular palmar e 

aumente a eficácia performativa? 

3 - Existirá algum modo estrutural e posicional para controlar a diminuição progressiva 

da relação intervalar, ao longo da escala do violino? 

4 – Será exequível propor e desenvolver uma metodologia com base nas respostas às 

questões anteriores, capaz de ser aplicável a passagens de dificuldade elevada do 

repertório violinístico? 

 

1.3 ORGANIZAÇÃO DA TESE E PROJETO DE 

INVESTIGAÇÃO 
 

Tendo em vista apresentar como resultado final deste trabalho um modelo anatómico-

funcional para a mão esquerda do violinista, baseado na angulação e na altura da mão 

relativa ao violino, e adaptá-lo a um programa de dificuldade elevada, estruturou-se a tese 

da seguinte forma: 

No primeiro capítulo, após a secção inicial, descrevendo a motivação deste estudo, 

apresentam-se as questões centrais cuja resposta é um dos objetivos principais do estudo.  

No segundo capítulo apresenta-se uma revisão do estado da arte, incluindo a abordagem 

de conceitos que se revelaram importantes no desenvolvimento do trabalho. O capítulo 

aborda as LMERT em violinistas e violetistas, com enfoque sobre a mão e braço 

esquerdos, os métodos mais importantes de ensino-aprendizagem do violino, 

inclusivamente o que já foi realizado ao nível científico e laboratorial sobre a performance 

do violino. Serão abordados temas relativos à cinesiologia, como planos, movimentos, e 

terminologia específica acompanhadas de algumas noções sobre a funcionalidade 

mecânica e goniométrica do membro superior e sobre a capacidade propriocetiva.  

No terceiro capítulo descrevem-se experiências preliminares de diferentes metodologias 

testadas para alcançar os objetivos do trabalho, que incluíram a dinamometria, a 

eletromiografia, a termografia, a antropometria e cinemática. 



Título | ANÁLISE PERFORMATIVA A 3D DOS NÍVEIS E ANGULAÇÕES DA MÃO ESQUERDA DE UM VIOLINISTA 

Página 8 

 

Mediante os resultados obtidos nesta experiência desenvolve-se, no capítulo 4, uma 

metodologia baseada na análise biomecânica mais favorável. Aplica-se este método a 

alguns exercícios musicais delineados especificamente para alcançar os objetivos 

propostos. 

No capítulo 5 reportam-se e discutem-se os resultados deste trabalho. 

No sexto capítulo, apresenta-se, à luz dos resultados obtidos, um modelo anatómico-

funcional do posicionamento da mão esquerda nas diferentes cordas, aberturas 

intervalares e posições, baseada na anatomia e funcionalidade do braço e mão esquerda. 

Organiza-se a informação obtida da análise efetuada em princípios biomecânicos do 

funcionamento da mão, relacionados com os vários desafios técnicos e especificidades 

mecânicas do violino. 

Finalmente, no capítulo 7, aplica-se o modelo desenvolvido a um programa de dificuldade 

superior. Explica-se o funcionamento da mão esquerda à luz do modelo mecânico 

funcional nas passagens mais exigentes das peças propostas. As peças selecionadas são 

do corpo central do repertório violinístico, tendo sido incluídas peças de compositores 

portugueses. 

Dado que a tese tem uma componente performativa e este projeto de investigação visa 

também melhorar a eficiência da performance, é fundamental apresentar as peças que 

foram analisadas, em formato de áudio ou vídeo (em anexo) para se avaliarem mais 

facilmente as vantagens que este projeto trouxe à vertente performativa. 

No oitavo capítulo apresentam-se as conclusões do trabalho e apresentam-se novos 

caminhos de investigação. 
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2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 
 

2.1 DOENÇAS MÚSCULO-ESQUELÉTICAS DOS 

MÚSICOS DE ORQUESTRA EM ESPECIAL DE 

VIOLINISTAS E VIOLETISTAS 
 

Neste capítulo salienta-se a importância do desenvolvimento técnico e performativo da 

mão esquerda de um violinista e violetista para melhor justificar a pertinência do presente 

estudo. 

Annemarie Frank e Carlos Alberto von Mühlen no seu trabalho Queixas 

Musculoesqueléticas em Músicos: Prevalência e Fatores de Risco (Frank & Muhlen, 

2007) defendem que, independentemente dos instrumentos praticados, a zona corporal 

que mais é afetada por problemas músculo-esqueléticos, é o punho esquerdo. 

Estes resultados talvez se relacionem com o facto de que, dos vários grupos de músicos 

estudados, a maior parte dos estudos apontam os instrumentistas de cordas como aqueles 

que apresentam uma maior prevalência de problemas músculo-esqueléticos. 

Demonstram ainda que, comparando os dois braços de violinistas e violetistas, estes 

apresentam o dobro da predominância de desordens musculares no membro superior 

esquerdo em comparação com o membro superior direito. Isto porque os flexores da mão 

direita não têm grande mobilidade, apenas a tarefa de segurar e controlar os movimentos 

do arco. 

Os autores Geraldo Moraes e Adriana Papini (2012) defendem que a grande maioria dos 

problemas músculo-esqueléticos em violinistas e violetistas advêm de incorreções 

técnicas, posturas anti ergonómicas e pouco conscientes ou de tensões musculares que os 

violinistas desenvolvem na performance do seu instrumento numa determinada passagem 

ou de uma forma generalizada. 

Os autores de ambos os trabalhos referem que a intensidade da força, coordenação, 

velocidade e motricidade fina exigida na performance diária do instrumento durante horas 

a fio, adicionada a uma técnica pouco consciente ou até mesmo incorreta, pode originar 

problemas músculo-esqueléticos bastante graves que podem resultar, em última instância, 

na cessação da atividade profissional. 
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2.1.1 LMERT 

Para abordar este tema tão importante na vida dos instrumentistas de cordas é importante 

referir as lesões músculo-esqueléticas relacionadas com o trabalho - LMERT - que podem 

também ser denominadas por LER – lesões por esforço repetitivo - ou DORT - distúrbios 

Osteomusculares relacionados ao trabalho (Serranheira, Sousa, & Lopes, 2008). No seu 

catálogo enumera-se um conjunto de doenças inflamatórias e degenerativas, associadas 

aos movimentos repetitivos, de sobrecarga muscular e postura corporal incorreta que 

resultam em fatores de risco profissionais. (Zaza C. , 1998) 

As LMERT são preponderantes nos membros superiores e na coluna vertebral associadas 

às várias profissões em que os movimentos físicos são muito repetitivos, como no caso 

do estudo e da performance dos instrumentos de corda (Sousa, 2010) 

As lesões podem ser musculares, tendinosas e/ou nervosas. 

As lesões musculares resultam essencialmente da dilaceração da junção do músculo com 

o tendão proveniente de excesso de carga no mesmo, ou até fadiga muscular, traduzindo-

se em doenças inflamatórias degenerativas. (Caldron & Calabrese, 1986). As lesões 

tendinosas traduzem-se em tendinites, que são microrroturas resultantes de grande carga. 

As tenossinovites3 são também problemas tendinosos resultantes de fricção entre os 

mesmos que cria um espessamento sinovial. (Hoppmann & Patrone, 1989) 

As lesões nervosas são resultantes da compressão dos vasos circundantes do músculo 

ativo responsável pela irrigação sanguínea dos mesmos, denominadas por Hipóxia. 

 

2.1.2 PREVALÊNCIA DE LMERT EM MÚSICOS DE ORQUESTRA 

Segundo Lederman, os diferentes problemas músculo-esqueléticos, que podem estar 

associados à prática de um instrumento musical orquestral, são mais comuns no membro 

superior. (Lederman R. J., 2003) 

Para Tubiana (Tubiana & Amadio, 2000), mãos, antebraços, punhos e ombros, são as 

partes mais sujeitas à ocorrência de uso excessivo, refletindo-se em lesões inflamatórias 

dos tendões, particularmente na bainha sinovial, instabilidade nas articulações e 

distúrbios osteoarticulares, com alta incidência em guitarristas pelo uso constante do 

 

3 Tenossinovite é um processo inflamatório ou infecioso da bainha que recobre o tendão (bainha tendínea). 
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polegar, em instrumentistas de sopro que suportam o peso do instrumento também no 

polegar, e em instrumentistas de cordas friccionadas pelo trabalho excessivo da mão e 

braço esquerdo e pela suspensão do violino e da viola com o braço e a cabeça.  (Heming, 

2004) 

A prevalência de doenças músculo-esqueléticas em músicos de orquestra varia entre os 

55% e os 86%, uma percentagem bastante alta quando comparada com outras profissões 

de grande incidência de lesões de trabalho (Frank & Mühlen, 2007). Tanto um estudo de 

investigação levado a cabo por Fishbein e Middlestadt com 2122 instrumentistas 

(Fishbein, Martin, Middlestadt, Ottati, Straus, & Alan, 1988) e Joubrel com 141 (Joubrel 

, Robineau , Pétrilli, & Gallien, 2001), revelaram a mesma percentagem de 76% de 

problemas músculo-esqueléticos, tendo sido sub-divididos neste último caso, em 58,1% 

do foro músculo-esquelético, 17% compressões nervosas e 5,7% distonias focais. 

Em Portugal, realizou-se um estudo epidemiológico (Sousa, 2010) em várias instituições 

do ensino superior, com 81 instrumentistas de cordas friccionadas, que revelou uma 

elevada prevalência de desconfortos músculo-esqueléticos. Dos 81 participantes 

inquiridos através de um questionário (adaptado do Nordic Questionnaire), focando-se 

em questões sobre a catividade instrumental, práticas instrumentais e hábitos de estudo, 

informação demográfica, e hábitos e estilos de vida, 46,6% afirmaram terem sentido 

desconforto relacionado com a performance musical. Os violetistas apresentaram-se 

como os mais afetados por sintomas associados às lesões por esforço repetitivo. 

No mesmo estudo, de todas as partes do corpo analisadas, a mão esquerda foi a que 

apresentou maior percentagem de desconforto músculo-esquelético. (Figura 2.1) 
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Figura 2.1 - Representação das regiões do corpo com presença de desconfortos 
do foro músculo-esquelético (Sousa, 2010) 
 
 
Um estudo que englobou 39 músicos de orquestras de Hong Kong por Yeung & Chan 

(Yeung & Chan, 1990) reportou a prevalência de lesões músculo-esqueléticas em 64%. 

No Reino Unido (Heming, 2004), 59 instrumentistas de idades compreendidas entre os 

16 e os 72 anos, foram inquiridos sobre estilos de vida e hábitos musicais. Do total de 

participantes, 70% respondeu que tinha tido lesões relacionadas com a performance do 

instrumento, e um terço destes foi obrigado a parar de tocar por algum tempo. As 

mulheres demonstraram um maior número de casos de incidência (72%), os professores 

foram afetados em 57% e não houve lesões em amadores. Uma parte significativa dos 

instrumentistas de cordas (77%) apresentou problemas músculo-esqueléticos.  

Num estudo idêntico realizado em 1986, nos Estados Unidos, numa amostra 2122 

músicos, 76% dos músicos evidenciaram pelo menos uma lesão músculo-esquelética 

grave como Tendinite, e/ou Lombalgia (Tubiana & Amadio, 2000). 

Os autores Yumi Kaneko, Sergio Lianza, William Dawson (2005) numa amostra de 241 

músicos de Orquestras em São Paulo, encontraram 68% de relatos de dor na performance, 

sendo o sexo feminino o mais afetado. Outro estudo feito com orquestras da região ABCD 

Paulista, concluiu que 65 dos 69 participantes apresentavam problemas músculo-

esqueléticos relacionados com a execução de obras musicais. Este estudo realizado por 

(Oliveira & Vezza, 2010 pp.33-40) demostrou que as patologias mais complicadas se 

situavam no punho, pescoço e na região lombar e dorsal da coluna, em alguns dos casos 

chegou mesmo a conduzir a estados de baixa médica. Um outro estudo realizado a 45 



Título | ANÁLISE PERFORMATIVA A 3D DOS NÍVEIS E ANGULAÇÕES DA MÃO ESQUERDA DE UM VIOLINISTA 

Página 13 

 

músicos da Orquestra Sinfónica da Universidade Estadual de Londrina, revelou que 

77,8% dos músicos tiveram desconforto e/ou dor a nível músculo-esquelético, 71,1% 

tinham tido esse problema nos últimos sete dias da investigação, mas apenas 33,3% 

reportaram a perda de dias de trabalho (Trelha, 2004). 

Uma investigação em orquestras alemãs realizada por um médico e pianista brasileiro 

Marco António de Almeida, radicado na Alemanha, revelou que em 1780 instrumentistas 

de orquestras compreendidos entre os 20 e os 60 anos 75% destes possuíam problemas 

relacionados com o esforço repetitivo LMERT (Médico, 1996). 

Na Austrália, em Melbourn, foi realizado um estudo pelo cirurgião plástico Dr. J. Hunter 

Fry, que avaliou músicos de sete orquestras australianas, num total de 485 músicos, e 

observou que 64% apresentavam patologias músculo-esqueléticas, com maior 

distribuição no sexo feminino, numa relação de 3 para 1. (Fry H. , 1986). O trabalho refere 

também que o grupo mais afetado foi o dos violinistas de ambos os sexos. 

Este estudo revela também que a região anatómica que mais sofre de lesões músculo-

esqueléticas é a mão e o pulso que afeta 41% dos inquiridos. O cotovelo, antebraço, 

ombro, pescoço e região lombar são também zonas de grande prevalência de lesões. 

 

Concluiu-se que, de uma forma geral, os músicos profissionais, em especial os 

instrumentistas de cordas (violino e viola) e sobretudo as mulheres, têm um elevado risco 

de afetarem as suas carreiras por lesões e problemas músculo-esqueléticos causados por 

movimentos repetitivos, em especial nos membros superiores. 
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2.1.3 DOENÇAS MÚSCULO-ESQUELÉTICAS EM VIOLINISTAS E 

VIOLETISTAS 

“Os instrumentos de cordas friccionadas possuem peculiaridades estruturais que 

favorecem de sobremaneira o excesso de tensão durante sua execução, particularmente 

entre violinistas e violetistas.” - Citação no livro Artista-atleta: reflexões sobre a 

utilização do corpo na performance dos instrumentos de cordas. (Andrade & Fonseca, 

2000) 

O violino é dos instrumentos mais assimétricos, de grandes riscos ergonómicos, pois todo 

o corpo está rodado para a esquerda, os braços fazem movimentos completamente 

diferentes, para além de estarem em total suspensão, tanto o violino como o arco. 

Uma vez que violinistas se revelaram os instrumentistas com mais desordens músculo-

esqueléticas, procuraram-se referências que elucidassem sobre a causa destes problemas 

físicos.  

Para C. J. Caus (2000) os músicos devem ter redobrada atenção pela forma como a 

atividade físico-instrumental é exercida, resguardando-se dos limites físicos, facilitando 

o respeito à musculatura frente às solicitações de resistência, de velocidade e de 

manutenção de posições não-fisiológicas, que podem provocar condições patológicas e 

afetar o seu funcionamento que podem aumentar seriamente os riscos de inatividade e 

desemprego. 

Também para Frank & Mühlen no seu livro “Queixas músculo-esqueléticas em músicos: 

prevalência e fatores de risco” defende que os instrumentistas de cordas friccionadas, em 

particular os violinistas e violetistas, apresentam mais queixas e desconforto no membro 

superior esquerdo relacionado com um grande trabalho de preensão e de flexão dos dedos, 

que cria uma sobrecarga forte nos tendões dos dedos e no nervo ulnar, resultando em 

tendinopatias e lesões nervosas, relacionado também com a posição extrema de rotação 

externa do ombro e de supinação máxima do antebraço esquerdo juntamente com um 

esforço constante para suportar numa altura específica o instrumento, resultando numa 

sobrecarga no deltóide e no tendão supra-espinhoso. (Frank & Muhlen, 2007) 

Ainda sobre a importância da ergonomia na técnica, um artigo de Winspur e Wynn Parry 

presente numa compilação de temas dedicados à cirurgia da mão, defende que o facto da 

técnica está relacionado com cerca de 40% dos problemas da dor, e o desconforto 

músculo-esquelético está relacionado com a performance ou a qualidade da técnica 
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instrumental (Winspur & Wynn Parry, 1997). Outros 40% estão relacionados com 

desordens reumatológicas e ortopédicas e os 20% restantes relacionam-se com desordens 

emocionais e psicológicas. Os autores consideram, portanto, que uma boa técnica, aliada 

a um estilo de vida adequado e a um baixo nível de ansiedade, dificilmente trará ao músico 

problemas de dor ao longo de sua carreira.  

Outros estudos demonstram que a disfunção temporomandibular e na coluna cervical são 

também problemas derivados de LMERT bastante incidente em instrumentistas de cordas 

friccionadas e em especial no violino. 

Stechman Neto e coautores (Stechman, Almeida, & Bradasch, 2009) desenvolveram um 

estudo que investigou a disfunção temporomandibular em 92 músicos, sendo 22 

violetistas e violinistas. 25% dos músicos tinham histórico de dor temporomandibular, 

sendo 18, instrumentistas de cordas. Estalidos na mandibula foram encontrados em 55% 

dos músicos de corda devido ao posicionamento do pescoço, da cabeça e da mandibula 

no instrumento, e consequentemente derivado da pressão excessiva sobre o montonier 

para segurar o instrumento. (Steinmetz, Ridder, & Reichelt, 2006) 

Contudo foram encontrados mais problemas nos violetistas por ser em geral um 

instrumento mais pesado e maior do que o violino. (Costa, 2003) 

Este estudo também é confirmado pelos resultados da pesquisa de Ostwald et al. 

(Performing arts medicine., 1994), S.Lyu e G.Hayden (Maladies in musicians., 2002) que 

constataram que 62% dos violetistas e violinistas sofrem de lesões submandibulares 

causados pela forma como eles apoiam os instrumentos. O autor sugere que, alterando a 

sua técnica para reduzir a força causada pelo instrumento na mandíbula e poder sustentar 

melhor o peso do instrumento na mão esquerda, aliada a uma destreza e técnica da mesma 

para que não perca as suas funções e agilidade, é uma resposta plausível para reduzir a 

dor e a disfunção tempero-mandibular. 

O estudo desenvolvido por Nyman et al (2007), demonstrou uma prevalência de dor no 

pescoço e ombro de 35,3% no grupo contendo violetistas e violinistas.  

Os problemas na coluna cervical podem ser derivados da rotação axial da mesma e da 

posição prolongada da cabeça alinhada para o lado esquerdo, essencial para segurar o 

instrumento. Esta posição pode causar espasmos musculares e compressão nervosa. 

Concluiu-se da revisão bibliográfica que, na maioria das vezes, o fator responsável pela 

desordem músculo-esquelética, em violinistas e violetistas é relacionado com técnicas e 

posturas pouco conscientes que criam grande tensão física e mental.  
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2.2 MÉTODOS DE VIOLINO  
 

Neste capítulo faz-se um enquadramento bibliográfico de grande parte da literatura 

violinística que possa, de alguma forma, ser referente aos vários aspetos técnicos da mão 

esquerda, para se perceber como evoluiu e como tem sido tratada. 

O termo método advém do grego antigo methodos ( μέθοδος ) formado por metá, met ( 

μετά, μέt ) que significa 'depois' ou 'que segue' juntamente com a sílaba  hodós ( οδός ) 

que significa caminho. A palavra total define-se como 'seguir um caminho' (para chegar 

a um fim). 

Em filosofia, mais precisamente em epistemologia, o método delimita assim o modus de 

obtenção do conhecimento. 

Toda a bibliografia que inclui métodos e outros documentos como teses e literatura sobre 

a performance do violino e sua técnica é bastante diversa e baseia-se essencialmente em 

três abordagens distintas. A primeira trata aspetos meramente técnicos através de um 

esclarecimento teórico sobre as várias competências e como as desenvolver: colocação 

do violino, colocação da mão no arco, funcionamento de alguns tipos de golpes de arco, 

o vibrato e o seu desenvolvimento, melhoramento da afinação e coordenação, e questões 

como a do funcionamento da mão esquerda, trilos, cordas dobradas, colocação dos dedos, 

polegar e etc. como o retrata exemplarmente o manual de Simon Fischer (Fischer S. , 

1997) a título de exemplo. 

O segundo tipo de documento trata questões mais meta-teóricas e generalistas, relativas 

à vida de um violinista, à sua carreira quer como recitalista, músico de orquestra ou 

solista, questões psicológicas sobre a performance e atitude em palco, como estudar, etc, 

como são a título de exemplo os manuais escritos por Yehudi Menhuin, (Menhuin, 1973) 

Joseph Szigety (Szigeti, 1979) e Carl Flesh (Flesch C. , 1930) entre outros. 

O terceiro tipo de abordagem inclui essencialmente exercícios técnicos e pequenos 

trechos musicais. Estes exemplos e exercícios diversos, na maioria das vezes, são 

acompanhados por curtas explicações técnicas, sobre pontos essenciais a serem 

antecipados e cuidados, e visam o desenvolvimento faseado e demorado de uma 

determinada competência ou dificuldade técnica. Como exemplo evidente desta corrente 

bibliográfica referem-se os manuais de O. Sevcik (1901) de H. Schradieck (1939), J. 
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Hrimaly (1905), P. Rode (1822), R. Kreutzer (1796) entre outros, que ainda são usados 

frequentemente nos programas de pedagogia do violino atual. 

 

Na tabela 2.1 apresentam-se os aspetos técnicos mais recorrentes nas abordagens destes 

manuais instrumentais, distribuídos maioritariamente, nas diferentes tarefas e 

competências da mão esquerda. 

 

Tabela 2.1 - Várias técnicas/competências da mão esquerda. 
 

Lista de técnicas/competências da mão esquerda 

• Afinação 

• Mudança de posição 

• Posição e a ação dos dedos sobre a corda (pressão e velocidade) 

• Escalas e harpejos 

• Dedilhação 

• Acordes 

• Cordas dobradas 

• Padrões de dedos 

• Ornamentos, trilos, pizzicatos 

• Harmónicos 

• Vibrato 

• Independência e velocidade de dedos 

 

Na literatura existente, propõem-se muitos exercícios de desenvolvimento de aspetos 

específicos da mão esquerda do violinista, desde os mais simples aos mais complexos, 

tais como a velocidade das mudanças de posição e formas de execução de harmónicos 

duplos. Algumas referências abordam questões relacionadas com estratégias de estudo 

para melhoria da afinação por antecipação dos dedos, para melhoria da velocidade, mas 

não referem nenhuma teoria biomecânica capaz de explicar o funcionamento da mão e do 

braço esquerdo.  

Há, no entanto, diferenças e particularidades na apresentação e na descrição elementar 

destas técnicas, tanto nos seus princípios como nas suas estratégias de desenvolvimento 

e progressão na automatização dos mesmos. Na maioria das referências dedicadas à mão 

esquerda, são emitidas opiniões pessoais, empíricas e sensoriais, mais especificamente 

sobre a pressão dos dedos nas cordas, a posição relativa do polegar que varia bastante de 
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autor para autor, e até sobre a proximidade da palma da mão ao braço do violino, como 

documenta este excerto de Spohr: 

"...já foi mencionado que a parte da mão onde está o dedo mínimo, deve ficar o mais 

próximo possível da escala do violino.” (tradução livre) (Spohr L. , 1852)4 

 

2.2.1 ENQUADRAMENTO HISTÓRICO-CULTURAL 

Apresentam-se nesta subsecção, num contexto histórico, os métodos e as escolas de 

referência da história do violino, afetos naturalmente aos países e às culturas onde se 

inseriram. Pretende-se transmitir uma perspetiva histórica da evolução da performance e 

técnica violinística e do imenso corpo teórico que a incorpora. Os métodos apresentados, 

marcaram, de alguma forma, épocas e estéticas de ensino e de performance. 

Um exemplo demonstrativo desta evolução é o contraste entre algumas indicações 

generalistas datadas do final do séc. XVIII dedicadas aos amadores de música e amantes 

do violino, que indicavam que a postura do violino deveria ser ao nível da cintura, 

(L'Abbe Le Fils, 1761) até aos métodos puramente teóricos do séc. XX de descrição 

detalhada e exaustiva de aspetos técnicos muito particulares da performance violinística, 

de aspetos pedagógicos e até psicológicos relacionadas com o medo do palco. 

Como Boyden explica: (Boyden, The History of Violin Playing From its Origins to 1761 

and its Relationship to the Violin and Violin Music, 1990, p. 357) 

“...cerca de 1750, pela primeira vez, os tratados dedicaram-se à instrução de violinistas 

de nível avançado. Tinham o objetivo de serem usados com o auxílio de um professor, e 

ajudar tanto o aluno como o professor, dando instruções, mais uniformes e introduzindo 

as ideias das melhores práticas correntes em Itália e Alemanha, alargando-se a um círculo 

bem mais vasto do que havia sido possível anteriormente.” 5(tradução livre) 

 

4“It has already been stated that the part of the hand where the little finger is, should be near as 

possible to the finger board” 

5 “For the first time, however, treatises devoted to the instruction of advanced players appeared 

about 1750. These were intended to be used with a teacher and they had the effect of helping both 

the teacher and the pupil, making instruction more uniform, and introducing ideas of the best curren t 

practice in Italy and Germany to a far wider circle than had been possible previously” (p.357).  
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Estes primeiros métodos apareceram durante o final do séc. XVII e inícios do séc. XVIII 

nos maiores centros culturais da Europa e em geral disputavam entre si, abordagens 

técnicas muito díspares como a colocação do violino ou a pega no arco. 

A Alemanha foi um dos centros mais produtivos para o aparecimento de alguns escritos 

dedicados aos violinistas como Michael Pretorius (Schultheiss, 1614), Johann Jacob 

Prinner, (Musicalischer Schlissel, 1677) Georg Falck, (Idea Boni Cantoris, 1688) ou 

Daniel Merck (Compendium Musicae Instrumentalis Chelicae, 1695). 

Já em Inglaterra, apareceu um dos primeiros livros mais bem-humorados, ilustrados e 

generalistas dedicados ao violinista amador escrito por John Lenton (The Gentleman's 

Diversion, 1693). Outros duas personalidades relevantes desse período foram John 

Playford, que escreveu A Breefe Introduction to the Skill of Musick foi inicialmente 

publicado em Londres em 1654, e o violinista italiano Nicola Matteis que chegara 

recentemente a Londres em 1670, que foi apreciado e comentado por um escritor 

comentador e músico amador Roger North, que o descreveu como sendo tão importante 

como Corelli. (Jones, 2003) 

Em Londres, publicou-se o primeiro método dedicado a alunos avançados e profissionais 

do violino escrito por Francesco Geminianni, um violinista e compositor italiano. Foi à 

época um método revolucionário, abordando e favorecendo a aplicação livre do vibrato e 

expressando o movimento da emancipação da música instrumental, escrito no seu livro 

The Art of Playing on the Violin (1751). 

Em França, Lyon, publicou-se o primeiro livro dedicado especialmente ao violino escrito 

por Jambe de Fer, (Epitome Musciale, 1556). Discute o violino propriamente dito com 

quatro cordas afinadas em quintas e que distinguiu o Violino da Viol ou viola da Gamba, 

em que o primeiro era usado para a dança, pois era mais fácil de afinar e de transportar e 

a Viol era o que os gentlemens e as pessoas das elites sociais tocavam. 

Seguiu-se em 1711 em Paris, a publicação de um método escrito por um tutor 

desconhecido na altura Michel Pignolet, (Méthode facile pour apprendre à jouer du violon 

avec un abregé des principes de musique necessaires pour cet instrument [Método fácil 

para aprender a tocar violino com uma introdução dos princípios musicais necessários 

para este instrumento], 1711).  Mais de vinte anos depois, apareceu um outro tratado mais 

elaborado escrito por Michel Corette, um conjunto de 7 livros denominado “L'école 
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d'Orphée méthode pour apprendre facilement à jouer du violon”6 escrito também em 

Paris (1738). Cada um destes 7 livros é dedicado a vários instrumentos de cordas como o 

violino, o violoncelo, a viola da gamba, a guitarra, o baixo ou viola e a musette. 

É a partir do séc.XIX que acontece uma revolução na performance violinística liderada 

por Viotti com inovações ao nível da construção do arco e do violino que resultaram em 

técnicas e resultados sonoros impressionantes. Estes resultados foram fruto da aplicação 

de um método inovador encomendado pelo conservatório de Paris, e levado a cabo por 

três professores eminentes Baillot, Rode e Kreutzer publicado, o Méthode de Violon 

(1803), que circulou por toda a Europa. Bailott que era um performer, compositor e 

pedagogo eminente em Paris, reescreveu uma extensão ao Méthode de violon, com um 

tratado denominado de L’art du violon (Baillot P. , 1834 ) que salientava, entre outros 

aspetos, a importância de segurar o violino do lado esquerdo do estandarte.   

Dois anos antes desta publicação, apareceu em 1832, Ludwig Spohr, um violinista e 

compositor alemão, com uma inovação violinística que iria dominar todas as escolas do 

séc.XX, a queixeira, que inventou em 1820 cuja descrição mais detalhada aparece no seu 

tratado Violinschule (Spohr L. , 1852). 

Tanto Baillot no apogeu violinístico da escola francesa como Spohr que retratava o 

epitomo da escola alemã, tinham uma abordagem relativamente conservadora na técnica 

e no repertório utilizado e foram completamente excedidos por um dos violinistas mais 

icónicos de sempre, Niccolò Paganini.  

Niccolò Paganini7, quer pela sua extraordinária capacidade técnica, quer pela sua 

capacidade expressiva, inspirou muitos outros músicos como foi o caso de Franz Liszt. 

Em todas as apreciações, em cartas e vários outros registos, aparecem os testemunhos de 

como as plateias e os críticos reagiam à execução deste "violinista diabólico". 

Provavelmente devido a esta personagem plenamente invulgar e à sua aparência 

mefistofélica, com dedos particularmente compridos e magros (sugestivo do Síndroma de 

Marfan), despoletaram histórias em que o seu virtuosismo se devia a um pacto demoníaco. 

Este músico não escreveu nenhum tratado ou método escrito sobre a sua técnica avançada 

para a época, contudo deixou um conjunto de concertos, sonatas, mas especialmente os 

seus 24 caprichos que são bem reveladores das suas capacidades técnicas. 

 

6 “Escola d’Orfeu Método para aprender facilmente a tocar violino” (tradução livre) 
7 Niccolò Paganini (Génova, 27 de Outubro de 1782 – Nice, 27 de Maio de 1840) 
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Uma outra referência, foi publicada em meados do séc. XIX em Paris por um violinista e 

pedagogo François Anton Habeneck (Méthode Théorique et pratique de violon, 1842). 

Charles-Auguste de Bériot, um pedagogo belga, apresentou um método invulgar em que 

tentou aproximar a capacidade virtuosística de Paganini juntamente com os elementos 

técnicos e expressivos que pretendiam imitar o bel canto e a voz humana, tão 

exemplarmente retratados pela escola Francesa de Baillot. Beriot com o seu Méthode de 

violon op.102 (1858) publicado em Paris firmava assim uma escola Franco-Belga. 

(Goldberg, 1993) 

É importante notar que nesta abordagem bibliográfica, se optou por referirmos violinistas 

e pedagogos que de uma forma ou de outra escreveram métodos que descrevem a 

evolução técnica em geral e abordaram de forma detalhada a performance do violino 

inserida num contexto cultural e histórico. 

De forma a complementar a pesquisa do estado da arte é importante referir a importância 

de alguns violinistas do séc. XVII, que apesar de não terem escrito nenhum método 

teórico para violino, também marcaram o panorama violinístico do Barroco, em geral 

com composições que ficariam para sempre no repertório central do instrumento como é 

o caso de Johann Sebastian Bach8 talvez o mais incontornável de todos com as suas 

sonatas e partitas para violino solo. Outros nomes relevantes são Claudio Monteverdi, 

Tomaso Antonio Vitalli, Giuseppe Tartini, Antonio Vivaldi, Carlo Farina, Arcangelo 

Corelli, Pietro Locatelli entre outros. 

De Arcangelo Corelli (1692-1770), destacam-se as 12 Sonatas para Violino e Basso 

Continuo, op. 5, publicadas em 1700 e que na altura se tornaram um marco amplamente 

divulgado no mundo musical europeu. De António Vivaldi (1678–1741) temos uma 

quantidade assinalável de concertos grosso9 para um e vários violinos solistas. Uma obra 

que ainda hoje se apresenta canónica pela sua sugestividade musical e brilhantismo 

técnico, é “As Quatro Estações”. Um outro violinista desta geração, que causou um 

grande impacto na audiência e nos seus pares pelo seu virtuosismo foi Giuseppe Tartini 

(1692–1770). Atualmente, a obra mais famigerada de Tartini é o “Trilo do Diabo” com 

trilos de elevada dificuldade de execução.  

 

8 Johann Sebastian Bach (Eisenach, 21 de março de 1685 – Leipzig, 28 de julho de 1750) 
9 Concerto grosso é uma forma musical do barroco em que um grupo de solistas dialoga com o resto da 

orquestra integrando-a algumas vezes em tutti. 
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Um dos violinistas que muito provavelmente terá influenciado Paganini foi Pietro 

Locatelli (1693–1746) também com 24 caprichos intitulados de “A arte do Violino”.  O 

seu virtuosismo era inegável nas suas composições plenas de registos muito agudos, 

cordas dobradas, acordes, harpejos, harmónicos, extensões dos dedos da mão esquerda e 

variados tipos de golpe de arco inovadores para a altura. Estes caprichos não foram 

pensados para serem tocados em público, mas foram descobertos por Paganini talvez 

através de uma escola francesa.     

 

Na Europa Central foi publicado um dos tratados para violino mais conceituados ainda 

nos dias de hoje, uma fonte de enorme interesse histórico, descrevendo as práticas 

performativas do séc. XVIII, como a escola italiana tão em voga naqueles tempos, e 

abordando detalhadamente questões relacionadas com a teoria e escrita musical e a 

execução violinística do barroco. Este tratado foi escrito por Leopold Mozart, pai de 

Wolfgang Amadeus Mozart, em 1756 em Augsburg e denomina-se Violinschule. 

(Mozart, 1756) 

Outros violinistas marcaram o panorama violinístico da Europa Central, mais 

especificamente na Alemanha, como o violinista vienense Johann Heinrich Schmeltzer 

(1630-1680), Nikolaus Adam Strungk (1640-1700) Heinrich Ignaz Franz von Biber 

(1644-1704), e de Johann Jakob Walther (1650-1717) que se basearam mais no 

desenvolvimento do violino como instrumento polifónico como denominador 

exponencial de virtuosismo, com o uso de cordas dobradas e de percursos harmónicos 

rebuscados, com o auxílio até de acordes em três e quatro cordas. Schmeltzer nas suas 

“Sonatae unarum Fidium”, utiliza passagens rápidas, subidas até à VIª posição, 

figurações em arpejos e frequentes cordas duplas. J. Walther por sua vez, nas suas peças 

da coleção Hortulus Chelicus (Walther, 1688) utiliza procedimentos virtuosísticos, como 

passagens com notas muito rápidas, numa única arcada ou em arcadas separadas – ou até, 

em staccato de arcada única – saltos de cordas, extensões ditadas pelas notas constituintes 

dos acordes, cordas duplas, etc. As cordas dobradas foram aprofundadas e 

complexificadas por Biber nas Mysterium Sonaten, ou Sonatas do Rosário 1676, onde 

utiliza varias scordaturas e intervalos bastante alargados como décimas. Muitos 

defendem que pelas partituras existentes Strungk e Walther são considerados as figuras 

pré-paganinistas mais relevantes da Europa central pelo virtuosismo e exigência técnica 

demonstrada nas suas composições.  (Ungureanu, 2010, p. 54) 
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Heinrich Wilhelm Ernst (1812-1865) considerado o maior sucessor de Paganini, 

demonstrou de uma forma muito vívida, a espetacularidade que o virtuosismo resultava 

na audiência da altura e a inevitabilidade da rivalidade entre os pares.  

Ernst para além de ter contribuído para um maior desenvolvimento de uma técnica 

instrumental polifónica, também contribui para uma nova escrita polifónica idiomática 

muito particular. Uma das peças mais emblemáticas de Ernst é o “Carnaval de Veneza”, 

obra com o mesmo título de uma obra de Paganini, e que de igual modo também usava 

scordatura10, e que se tornou a sua assinatura musical. Este violinista para além dos seus 

seis estudos polifónicos de dificuldades extremas, destacou-se pelo facto de atribuir à 

música de câmara um papel preponderante, tendo tocado com Joseph Joachim e Henryk 

Wieniawski.  

 

Na União Soviética, a evolução violinística deu-se consideravelmente mais tarde, por se 

ter vivido uma cultura política muito intransigente talvez porque a maioria dos grandes 

violinistas foram para a Rússia depois de terem estudado com grandes mestres no 

Ocidente. 

Um dos pedagogos russos mais emblemáticos foi Leopold Auer que sucedeu ao grande 

violinista Henryk Wieniawski em S.Petesburgo e que deixou discípulos absolutamente 

incontornáveis dos tempos modernos, como Jascha Heifetz, Toscha Seidel, Mischa 

Elman, Nathan Milstein, Myron Polyakin, Oskar Shumsky e Efrehem Zimbalist (Auer L. 

, 1921). 

Outro exemplo a destacar foi Piotr Stoliarski que teve como discípulos os renomados 

violinistas do séc. XX, Leonid Kogan, Igor Oistrakh e o seu pai David Oistrakh, Boris 

Goldstein, Mikhail Vaiman. (Molkhou, 2011) 

Já os famosos violinistas Viktor Tretiakov, Boris Belkin, Dimitri Sitkovetsky, Vladimir 

Spivakov, e Leonid Kogan, foram discípulos de outro grande violinista em Moscovo, 

Youri Yankelevitch. 

Já no séc. XX um dos pedagogos mais importantes na Europa foi Carl Flesh, (Arney, 

2006) tendo ensinado um violinista ímpar e considerado por alguns como o melhor 

 

10Scordatura- palavra de origem italiana que denomina uma técnica muito específica que consistia 

em afinar uma ou mais cordas do instrumento noutra tonalidade ou noutra nota.  
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violinista de todos os tempos, muito semelhante a Paganini, mas que infelizmente teve 

uma morte muito prematura, deixando apenas umas pequenas gravações como 

testemunho da sua genialidade, Joseph Hassid. Carl Flesh teve, contudo, outros discípulos 

assinaláveis como Max Rostal, Szymon Goldberg, Ida Haendel, Yfrah Neaman e Henryk 

Szering, entre outros.  

Flesch escreveu dois livros que são considerados essenciais e de amplo uso atualmente 

nos currículos da maioria das escolas de música em especial de ensino avançado: 

The Art of Violin Playing: Book One (Flesch, 1939) e The Art of Violin Playing: Artistic 

Realization and Instruction (Flesch C. , 1930). 

Um outro pedagogo de renome foi Joseph Hellmesberger, filho. Foi solista da Orquestra 

Filarmónica de Viena e professor do conservatório da mesma cidade onde ensinou 

violinistas como George Enescu, Fritz Kreisler, Franz Kneisel e Franz Dradla (Pincherle, 

1922, p. 115) 

George Enescu, violinista romeno, ensinou a violinistas famosos da geração moderna, 

como Yehudi Menuhin, Christian Ferras, e Ivry Gitlis. 

Seria absolutamente injusto não mencionar Eugène Ysaÿe, um dos violinistas e 

compositores virtuosos para o instrumento que residiu na Europa, fruto das mais 

representativas escolas violinísticas, considerado como filho espiritual de Henri 

Vieuxtemps e aluno na mesma escola de Henryk Wieniawski. (Molkhou, 2011) 

Um dos pedagogos e violinistas mais marcantes na Europa foi Joseph Joachim que 

conviveu de perto com compositores emblemáticos da musica erudita, como Johannes 

Brahms e Robert Schumann, tendo escrito algumas composições e cadências suas e tendo 

sido o dedicatário e o pioneiro na apresentação de obras canónicas.   

O seu método é uma obra de referência na história da pedagogia e performance 

violinística pois aborda várias questões com um detalhe e uma descrição notável: 

Violinschule, que foi escrito em 1905, em Berlim. 

 

Na América do Norte os grandes pedagogos e os grandes solistas apareceram 

essencialmente durante o séc. XX fugidos dos sistemas políticos ditatoriais de grande 

rigidez social e escassez económica que se vivia na Rússia e em alguns países da Europa 

de leste. Também devido às duas grandes guerras mundiais, grande parte dos grandes 
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artistas e pedagogos viram-se na necessidade de emigrar para um país mais próspero e de 

grandes oportunidades. 

Um exemplo a destacar é Ivan Galamian nascido na Arménia em 1903 e emigrado nos 

EUA. Foi considerado por muitos um dos maiores pedagogos do séc. XX, desenvolvendo 

grande parte da sua carreira na Julliard School em Nova York, com Dorothy DeLay como 

sua assistente e que ensinou os violinistas mais célebres e bem sucedidos das últimas 

gerações, como Michael Rabin, Erick Friedman, Itzhak Perlman, Pinchas Zukerman, 

Eugene Fodor entre outros. (Molkhou, 2011) 

 

2.2.2 ANÁLISE DE ALGUNS MÉTODOS HISTORICAMENTE MAIS 

IMPORTANTES 

Nesta secção descrevem-se detalhadamente os métodos para violino mais relevantes que 

foram aparecendo ao longo da história, analisando-se sobretudo aspetos da técnica da mão 

esquerda, da postura e colocação do violino, e algumas questões performativas 

diretamente relacionadas com o objetivo central deste trabalho. 

Uma vez que se pretende compreender a mão esquerda sob o prisma anatómico e 

biomecânico, procurou-se através de uma revisão bibliográfica mais aprofundada, 

perceber como evoluiu a explicação do funcionamento da mão esquerda sobre as várias 

vertentes incluindo estudos ou métodos que se aproximassem de uma abordagem 

mecânico-funcional.  

Os primeiros métodos para violino foram escritos na Europa Central principalmente na 

Alemanha, França e Inglaterra, os três meios culturais mais desenvolvidos no final do séc. 

XVII princípios do séc. XVIII altura em que se editaram os primeiros escritos organizados 

sobre o violino e a sua performance. 

 

Johann Jacob Prinner - Musicalischer Schlissel (1677) 

 

Na Alemanha um dos primeiros métodos com alguma descrição estruturada sobre a 

família do violino e algumas sugestões técnicas performativas dos mesmos foi escrito por 

Johann Jacob Prinner (Musicalischer Schlissel [Método para cordas], 1677). (Figura 2.2) 
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Figura 2.2 -  Imagem da capa do 
manuscrito original (Prinner, 
Musicalischer Schlissel , 1677) 

 
 
Johann Jacob Prinner escreve no seu tratado, Musicalischer Schlissel,(Figura 2.2) que a 

postura correta do violino deve ser seguro debaixo do queixo, com o braço e mão fletidas, 

com o braço do violino apoiado entre o polegar e o dedo indicador, para que não haja 

necessidade de o segurar com a mão e assim a mesma possa estar o mais livre possível 

para correr rapidamente nas várias posições, e tocar afinado: 

"Se alguém quer dominar bem o violino então deve segurar o violino debaixo do queixo 

para que o braço esquerdo possa estar curvo como um aro. Também com a mão curva 

deve colocar o braço do violino na ponta próxima das cravelhas entre o polegar, e o 

violino deve ser seguro firmemente com o queixo para que não haja necessidade de o 

segurar com a mão esquerda, porque de outra forma seria impossível correr a mão 

rapidamente das posições altas para as mais baixas ou até tocar afinado, a não ser que se 

segure o violino com a mão direita para que este não caia, e assim falhar-se-iam várias 

notas. Isto em desprestígio de alguns respeitosos virtuosos que eu tenho conhecido, que 

não têm isto em consideração e apoiam simplesmente o violino no peito, achando que é 

simpático e encantador, porque tiraram esta ideia das pinturas, onde um anjo toca violino 



Título | ANÁLISE PERFORMATIVA A 3D DOS NÍVEIS E ANGULAÇÕES DA MÃO ESQUERDA DE UM VIOLINISTA 

Página 27 

 

para S. Francisco, desenhado por um pintor. Mas eles deviam saber que o pintor é deveras 

um artista com o seu pincel, mas não com o violino.” – (Prinner,1677) (tradução livre)11 

 

Daniel Merck - Compendium Musicae Instrumentalis Chelicae 1695 

 

Outro autor alemão relevante Daniel Merck, no seu Compendium Musicae Instrumentalis 

Chelicae, (1695) escrito também para alunos e amadores, denota, preocupações sobre a 

correção postural e possíveis problemas para aqueles que têm posturas incorretas, maus 

hábitos, escolhas desinformadas e erradas nos tamanhos dos instrumentos, inibidores  em 

casos extremos de um futuro a tocar violino. 

 

"Aquele que tem braços pequenos (ex. uma criança) deve antes tocar num violino 1/2, 

porque se toca num violino de tamanho inteiro, debaixo do queixo (um mau hábito) 

mantém-se para toda a vida, e é um obstáculo para muitos.” (tradução livre12) 

 

Michel Pignolet de Monteeclair 1711 e Michel Corette 1738. 

 

Em França os dois primeiros tratados mais relevantes remontam somente ao século 

XVIII. 

 

11“If you want to master the violin, then you must hold it under the chin so that the left arm is curved 

like a hoop, and also with a curved hand you should lay the neck at the top near the pegs between 

the thumb, and the violin must be held firmly with the chin so that you have no reason to hold it 

with the left hand, because it would otherwise be impossible that I could run quickly from high to 

low, or to play in tune, unless one held the violin with the right hand so that it didn't fall, and thereby 

several notes would be missed out, disregarding respected Virtuosi that I have known, who didn't 

observe this, and just set the violin on the breast, being of the opinion that it be nice and charming, 

because they took it from a painting, where the Angel plays the violin to St. Francis,  created by a 

painter, but they should have known that this same painter might have been very artistic with his 

paintbrush, but not with the violin" 

12 “He who still has short arms [i.e. a child] should rather have a half -violin made, for if one takes 

a large violin under the chin it [i.e. a bad habit] hangs on lifelong and is a hindrance to many”  

(Merck, Compendium Musicae Instrumentalis Chelicae, 1695) 
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O primeiro é de Michel Pignolet de Monteeclair denominado Método fácil para aprender 

a tocar violino – “Methode facile pour aprendre a jouer du violon” publicado em 

dezembro de 1711. (Monteclair, 1711) – Figura 2.3 

 

 

Figura 2.3 - Imagem tirada do manuscrito original (Monteclair, 1711) 
 
 
Este documento não é um método revolucionário, mas sim uma compilação de peças 

antecedidas de um prefácio de teoria musical generalizada de forma permitir decifrar as 

notações musicais apresentadas no repertório na parte final. Deve salientar-se neste 

método a descrição básica do encordoamento e afinação das cordas no violino, assim 

como as diferenças de notação escritas para este instrumento. 

 

A única descrição sobre a mão esquerda neste método é a seguinte, apresentada na página 

digitalizada que constitui a Figura 2.4. 
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Figura 2.4 - Imagem tirada do manuscrito original (Monteclair, 1711) 
 

“O violino segura-se com a mão esquerda, o braço do violino colocado entre o polegar e 

o dedo seguinte. Não é necessário apertar com muita força, pois isto enrijecerá os dedos 

e o punho. Para segurar firme e de forma a não vacilar, é importante apoiar o botão que 

tem as cordas contra o colarinho debaixo da bochecha esquerda. É importante que o 

cotovelo esteja diretamente abaixo do violino e que o pulso esteja bem curvo, e os dedos 

devem cair pesados e redondos, de modo a que estes toquem nas cordas nas suas pontas, 

evitando, de todo o modo que toquem com as unhas.” 

 

O segundo método relevante escrito em França por Michel Corette em 1738, é um 

documento bastante mais completo, composto por sete métodos para sete instrumentos 

de cordas, que incluem o violino, o violoncelo a viola da gamba, a guitarra, a viola e a 

musette. Este método intitula-se A Escola de Orfeu, método para aprender facilmente a 

tocar violino - (Corette, L'école d'Orphée, Méthode pour apprendre facilment à jouer du 

violon, 1738) . Começa com cinco capítulos dedicados à teoria musical e princípios gerais 

da música, seguidos do método para aprender violino. Apesar da extensão deste método, 

a forma como descreve a colocação da mão esquerda é muito semelhante ao método de 

Monteclair. Descreve apenas a colocação da mão esquerda de uma forma geral, sem 

grande detalhe fazendo adicionalmente uma pequena alusão às mudanças de posição 

relativamente ao método anterior. 
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Figura 2.5 - Imagem reproduzida do manuscrito original L'école d'Orphée, 
méthode pour apprendre facilement à jouer du violon (Corette, 1738). 
 

Como segurar o violino: (Figura 2.5) 

“Deve-se segurar o braço do violino na mão esquerda entre o polegar e o primeiro dedo, 

sem agarrar demasiado e colocando os dedos primeiro, segundo e terceiro da mão 

esquerda redondos e o mindinho deverá estar esticado. É necessário pôr o queixo no 

violino quando se quer executar uma mudança de posição de forma a ter plena liberdade 

da mão esquerda especialmente quando se pretende voltar à primeira posição.” (tradução 

livre)  

 

John Lenton - The Gentleman's Diversion 1693 

 

Em Inglaterra, um dos primeiros métodos mais relevantes escritos especificamente para 

o violino, foi, como já foi referido no capítulo 2.2.1, “The Gentleman's Diversion John 

Lenton and the first violin tutor” de John Lenton, (Lenton, 1693). 

Uma das características que distingue este autor de outros da mesma época é o facto de 

se saber que era efetivamente um bom violinista, tendo sido nomeado músico real da corte 

do rei Charles II, fazendo parte dos 24 violinistas do rei. Tocou na coroação de James II, 

William II e da Rainha Mary II. 

Segundo R. Stowell (1990) este foi o primeiro método específico para violino escrito de 

uma forma lúdica e bastante generalista, mas direcionada tanto para amadores como para 

especialistas. Este manual, aborda as questões mais básicas da técnica instrumental 
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violinística, como se pode constatar no exemplo seguinte, transcrito da sua obra e que 

revela uma opinião contrária às abordagens italianas sobre a postura: 

“Como eu não tenho o hábito de segurar o violino debaixo do queixo, nem tão pouco de 

o segurar tão em baixo na cintura, que é uma forma vulgar de imitar os italianos, que não 

consideram a natureza da música que tocam; mas as composições inglesas que geralmente 

são imbuídas de um ar feliz e leve, a melhor forma de se segurar o instrumento será 

algures um pouco mais alto que o peito.” (Lenton, 1693) - (tradução livre)13. 

Para além de uma introdução de 13 páginas de texto, o documento contém 28 peças para 

violino e baixo contínuo e para dois violinos de alguma simplicidade. 

Uma cópia deste manual foi encontrada na biblioteca pública de Cardiff em 1982. 

 

Francesco Geminiani14 vs Peter Prelleur - The art of playing on the violin 

 

Também em Londres e alguns anos mais tarde foi escrito um dos métodos por diversos 

motivos considerado dos mais revolucionários e inovadores para a época em questão,  por 

um violinista italiano Francesco Geminiani intitulado de The art of playing on the violin 

em 1751. (Figura 2.6) 

 

13“As I would have none get a habit of holding an Instrument under the chin, so I would have them avoid 

placing it as low as the Girdle, which is a mongrel sort of way us'd by some in imitation of the Italians, never 

considering the Nature of the Musick they are to perform; but certainly for English Compositions, which 

generally carry a gay lively Air with them, the best way of commanding the Instrument will be to place it 

something higher than your Breast” (Lenton, 1693) 
14 Geminiani nascido em Lucca, Itália, em 1687, foi discípulo de Alessandro Scarlatti e de Arcangelo Corelli em Roma 

e foi amplamente reconhecido como um violinista solista, virtuoso compositor, e professor de mérito, para além do 

método para violino que foi o seu terceiro trabalho e considerado até aos dias de hoje como a sua obra principal. É o 

documento mais completo sobre a execução ao violino ao estilo italiano e conferiu ao autor prestígio imediato, tendo 

sido reimpresso e traduzido para diversas línguas ainda no séc. XVIII. Escreveu ainda mais cinco tratados musicais 

diferentes: (Geminiani, Rules for Playing in a True Taste, 1748), (Geminiani, A Treatise of Good Taste in the Art of 

Musick, 1749), (Geminiani, Guida Armonica, 1752), (Geminiani, The Art of Accompaniament, 1754)e (Geminiani, 

The Art of Playing the Guitar or Cittra, 1760) 



Título | ANÁLISE PERFORMATIVA A 3D DOS NÍVEIS E ANGULAÇÕES DA MÃO ESQUERDA DE UM VIOLINISTA 

Página 32 

 

 

Figura 2.6 - Imagem da capa original (Geminiani, The art of playing on the 
violin, 1751) 

 
 

O método do violino, the Art of Playing the Violin, foi em vários aspetos inovador, o que 

fez deste tratado violinístico uma obra de referência na história da música. O primeiro 

aspeto de grande relevância, foi o valor que Geminiani atribuiu à música instrumental, 

em particular ao violino. Acrescentou inovação ao nível da performance artística, tendo 

sido o primeiro autor que abordou aspetos de notação e aspetos técnicos sempre com o 

intuito musical de facilitar e de melhor conduzir as expressões das emoções e comunicá-

las ao publico. Para Boyden (Boyden, Introduction to Geminiani’s The Art of Playing on 

the Violin, 1952, p. vii), o trabalho de Geminiani é especialmente importante pela 

insistência no papel da expressão das emoções. 

No prefácio, comenta: 

“A intenção da Música é não apenas agradar aos ouvidos, mas também expressar 

sentimentos, atingir a imaginação, afetar a mente e comandar as paixões. A arte de tocar 

violino consiste em proporcionar ao instrumento um tom que deve, de certo modo, 

igualar-se à mais perfeita voz humana, executando cada peça com exatidão, propriedade 

e elegância de expressão, de acordo com a verdadeira intenção da Música” (Geminiani, 

1751, p. 1) - (tradução livre)  
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Nesta obra, propõe-se pela primeira vez o uso específico continuo do vibrato, para o 

embelezamento da linha melódica. Geminiani condensou, adicionalmente, várias 

abordagens da escola de violino e de composição italiana consolidada por Corelli, facto 

que contribuiu para que o seu método se tenha tornado tão importante, sobretudo para a 

interpretação da música de estilo italiano, dominante na Europa no séc. XVIII. Segundo 

opinião de outros autores, este documento destaca-se pela descrição da técnica violinística 

em Itália e em Inglaterra na primeira metade do séc.XVIII (Careri, 1995, p. 178)  e pela 

estruturação e desenvoltura do texto (Boyden, Introduction to Geminiani’s The Art of 

Playing on the Violin, 1952, p. ix). De facto, apesar das poucas páginas dedicadas à teoria, 

Geminiani cobre, quase que completamente, a base técnica necessária para a solução de 

qualquer problema violinístico sendo a primeira obra do género deliberadamente 

destinada ao músico de nível avançado (Boyden, The History of Violin Playing From its 

Origins to 1761 and its Relationship to the Violin and Violin Music, 1990) 

Na primeira edição desta obra, as primeiras nove páginas consistem em instruções para 

os exemplos musicais que se seguem e referem bastantes questões técnicas como a 

posição do violino, mudanças de posição, vibrato, ornamentação, arcadas bastante 

diversas, dedilhações inusitadas, o trabalho de afinação mais precisa, cordas dobradas e 

outros assuntos técnico-interpretativos. Seguidamente, expõe 12 composições para 

violino e baixo contínuo cifrado. Estas peças finais, de grande exigência técnica, 

abrangem uma variada gama de afetos discutida ao longo da obra, sempre relacionando 

artifícios técnicos com o efeito desejável no ouvinte.  
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Prelleur Peter 

 

Outro método a referir foi escrito também em Londres em 1731 exatamente com o mesmo 

título do de Geminiani15. A autoria deste método (Figura 2.7) foi atribuída a Peter 

Prelleur16 

 

 

Figura 2.7 - Imagem da capa original The Art of Playing on the Violin (Prelleur, 
1731) 

 
 
O seu método para violin, The Art of Playing on the Violin é o quinto capítulo de uma 

obra intitulada The Modern Musick-Master or The Universal Musician. Esta obra começa 

com indicações mais teóricas sobre técnica violinística e teoria musical e contém uma 

segunda parte plena de peças musicais dedicadas às diversas abordagens técnicas 

apresentadas de forma generalista como se pode constatar no exemplo seguinte. 

“Deve-se segurar o violino com a mão esquerda a cerca de um centímetro da cabeça do 

violino e deixá-lo pousar entre a base do polegar e o indicador...” (Prelleur, 1731, p. 4) 

 

15 É importante esclarecer uma curiosidade que é o facto de estes dois métodos terem o mesmo título, contudo 

o método de Geminiani foi escrito ou publicado 20 anos mais tarde do que o de Prelleur. Estas duas obras têm 

muito pouco em comum tanto na dimensão como no tratamento dos temas e na perspetiva dos diferentes 

assuntos.  

 
16 Peter Prelleur, de origem francesa, nascido em Londres em Dezembro de 1705 e falecido na mesma cidade a 25 de 

junho de 1741. Era cravista, organista, escritor musical e compositor. Foi nomeado organista na Christ Church, na 

Spitalfields e foi um dos escritores fundadores da Real Sociedade de Músicos em 28 de Agosto de 1739 
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As primeiras nove páginas (da primeira edição) apresentam instruções para os exemplos 

musicais que se seguem e referem numerosas questões técnicas, como posição do violino, 

mudanças de posição, vibrato, ornamentação, arcadas e outros assuntos técnico-

interpretativos. Seguidamente, expõe 12 composições para violino e baixo contínuo 

cifrado. 

 

Leopold Mozart17 - Violinschule 1755 

 

Cronologicamente, aparece uma outra obra importante, escrita por Leopold Mozart na 

Alemanha durante o ano de 1755 e impresso no ano seguinte.  

A obra intitulada na sua versão original de “Versuch einer gründlichen Violinschule18”  

(Mozart, 1756)  é muito provavelmente o tratado mais importante para a compreensão 

dos termos e diversas notações técnico-interpretativas do repertório e estilo performativo 

violinístico do séc. XVIII. Leopold Mozart abordou questões técnicas de uma forma 

bastante precisa com detalhes próprios de um discurso dedicado a um público mais 

avançado. Fez algumas abordagens inovadoras e de certa forma controversas. Enquanto 

muitas outras escolas defendiam a colocação do violino no peito, outras no ombro, mas 

sem colocar a cabeça sobre o violino, Leopold Mozart defendia que sem a colocação do 

queixo no violino era necessário maior esforço para dominar certos aspetos técnicos, 

mostrando claramente uma preferência  pelo auxílio da cabeça no suporte da posição do 

violino. 

Apesar do texto não ser extenso, apoia-se em inúmeros exemplos de exercícios e peças. 

Uma outra inovação que trouxe, foi o facto de descrever a colocação da mão direita no 

arco baseada no novo modelo de Tourte19 mas também aborda relativamente à mão 

esquerda a meia-posição com versões de dedilhações avançadas para a época. 

É também o primeiro trabalho com uma explicação mais ou menos detalhada sobre a 

montagem do violino, colocação do cavalete, da alma e das cordas de diferentes grossuras 

para além de expor os diferentes cordofones friccionados mais usuais da época como o 

 

17 Leopold foi um eminente compositor e pai de Wolfgang Amadeus Mozart, para além de notável violinista, organista, 

regente e um pedagogo reconhecido, tendo-lhe sido atribuído um bacharelato em Filosofia 
18Tratado sobre os princípios fundamentais para tocar violino 

19 François Xavier Tourte (1747 – 1835) foi um archetier francês que realizou inúmeras contribuições para o 

desenvolvimento do arco de instrumentos de corda friccionado e é considerado uma das personalidades mais 

importantes no desenvolvimento do arco moderno. 
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Violino, Pochetes, Violino picolo, Viola da gamba, Violoncelo de 5 cordas, contrabaixo, 

Violeta inglesa, Viola d’amor,  Bassel ou Bassete. 

Um outro aspeto relevante é a grande sensibilidade, experiência e vocação pedagógica 

demonstrada, tal como refere Ruth Halliwell: 

“O trabalho juntamente com a correspondência (de Leopold com Lotter o impressor da 

obra) mostra que Leopold sabia exatamente o que queria e que tinha fortes opiniões em 

como os alunos deveriam ser ensinados a tocar violino, e que ele tinha pensado como 

apresentar as temáticas da forma mais clara possível... e que ele estava preparado para 

colocar todo o trabalho e esforço necessário para que os detalhes fossem conseguidos na 

perfeição.” (Halliwell, 1998, p. 23) - (tradução livre20) 

Um pouco à semelhança de Geminiani, Leopold defende que os aspetos técnicos devem 

estar intimamente relacionados com o Affekt, ou a emoção, dando particular atenção à 

escolha da dedilhação e do arco, de forma a facilitar da maneira mais eficiente possível a 

demonstração de uma dada emoção. O autor vai até mais longe ainda defendendo que a 

literatura, e em especial a poesia eram absolutamente indispensáveis para um estilo mais 

cantabile e a chave para um bom fraseamento em música. 

Em resumo, este método de Leopold Mozart Violinschule (Mozart, 1756) é um tratado 

histórico na perspetiva da história da música e da performance violinística do séc. XVIII 

pois é um guia extremamente elucidativo das práticas performativas e dos vários 

contextos culturais europeus e é o método mais representativo antes de Wolfgang 

Amadeus Mozart, o que o torna num guia interpretativo, técnico, composicional, estético 

e pedagógico muito valioso. (Halliwell, 1998, p. 23) 

 

 

20 "The work, together with [Leopold's] correspondence about it [with printer Lotter], shows that Leopold 

knew exactly what he wanted to do, that he had strong opinions on how pupils should be taught to play the 

violin, that he had thought out how to present his material in the clearest possible way, … and that he was 

prepared to put in all the necessary work to get the details just right “  (Halliwell, 1998, p. 23) 
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Bailot, Rode21, Kreutzer22 sobre Viotti – Méthode de violon 1803 

 

Um outro método de referência é o Méthode de violon, escrito por Rodolphe Kreutzer 

(1766 - 1831), Pierre Rode (1774 - 1830), e Pierre Marie François de Sales Baillot (1771 

- 1842), (Baillot, Kreutzer, & Rode, 1803), fortemente inspirado em Giovanni Battista 

Viotti. Foi a materialização de uma energia profundamente revolucionária patente em 

França entre 1789 – 1799, época em que se despoletou uma intensa agitação social 

política e cultural e que também se estendeu à música e neste caso particular, ao violino. 

Este método marca uma viragem em quase todos os aspetos performativos e pedagógicos, 

mostrando uma mudança e inovação no próprio arco e violino, que se traduziu 

naturalmente numa performance diferente, e na liberalização e homogeneização do 

ensino. 

Esta radicalização personificou-se num violinista italiano excecional que foi Giovanni 

Battista Viotti, discípulo de Gaetano Pugnani (1731 – 1798) especialmente num momento 

da história que terá marcado Paris e o mundo num debut de Viotti nos Concert 

spiritueles23a 17 de março de 1783, considerado por vários autores como um momento 

de viragem na história do violino. 

 

21 Pierre Rode (1774-1830) 

Este violinista distinguiu-se dos outros dois por ser o único professor do Conservatório de Paris, que foi aluno direto 

de Viotti. Viajou intensamente, percorrendo a Europa e a Rússia, tendo sido o violinista do Czar em S.Petesburgo de 

1804 a 1808, o que lhe deu uma segurança financeira para o resto da vida. Tocou essencialmente concertos do seu 

professor Viotti e as suas próprias composições. Foi professor do Conservatório de Paris com apenas 22 anos e amigo 

próximo de Pierre Baillot. 

Contudo foi amplamente criticado por Louis Spohr (1784 - 1859), que o considerava “frio e cheio de maneirismos”. 

(Spohr L. , 1852) 

 
22 Rodolphe Kreutzer (1766-1831) 

Foi músico, compositor e violinista nascido Versailles, considerado um virtuoso, realizou várias tournées por toda a 

Europa. Depois de problemas médicos consecutivos com o seu braço, ficou impedido de se dedicar à performance e à 

pedagogia, tendo-se dedicado à direção orquestral, tanto como Mestre Capela do Rei, como na direção da Ópera onde 

se tornou diretor em 1824. 

Um dos momentos de viragem da sua atividade performativa foi quando conheceu Viotti, tendo mudado a sua 

abordagem técnico-violinística e tendo a partir de então interpretado as suas composições ao seu estilo. 

 
23Concert spiritueles - concertos durante o período festivo da Páscoa ou outros feriados sagrados 
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Viotti  destacou-se de forma extraordinária, por ter apresentado uma performance nunca 

assistida até então, descrita como, plena de fogo e audácia.24 (Baillot, Kreutzer, & Rode, 

1803) 

As características da sua performance deveram-se não só ao arco que usava e à técnica 

inovadora do mesmo, ou até mesmo às modificações significativas do seu Stradivarius, 

mas também à técnica evoluída que para além de grande virtuosismo revelava uma 

sonoridade muito vocal e melodiosa, imitando as inflexões vocais do canto que 

preconizavam a sensibilidade romântica. 

O impacto violinístico foi de tal ordem marcante, que o Conservatório de Paris decidiu 

materializar esta nova abordagem performativa num método que foi compilado por 

grandes admiradores e seguidores de Viotti, professores do conservatório, tais como 

Pierre Rode.  Este método foi, por várias décadas, o livro pedagógico oficial usado pelo 

conservatório e pode considerar-se que Viotti foi a pedra basilar da escola francesa de 

violino e o pai da escola moderna deste instrumento. 

O objetivo do conservatório era produzir músicos de orquestra que fossem capazes de 

tocar de uma forma o mais homogénea possível usando todos o mesmo arco, o modelo 

Tourte e os modelos de violino remodelados ao estilo de Viotti. Isto levou a orquestra do 

conservatório a um nível de grande excelência, tendo feito a primeira apresentação da 

sinfonia nº1 de Beethoven em 1807, aliás a primeira apresentação em Paris de uma obra 

orquestral de Beethoven. 

Este novo método, compilou as técnicas performativas num violino remodelado, com um 

braço maior, uma corda vibrante de maior comprimento, e uma angulação do braço mais 

acentuado de forma a ter mais potência e projeção sonora.  O arco sofreu uma revolução 

considerável e Viotti desenvolveu este novo modelo de arco juntamento com o archetier 

François Xavier Tourte. Estes arcos ainda hoje são arcos de enorme procura e do mais 

alto valor comercial. Relativamente ao arco anterior convencional usado antes de Viotti, 

a curvatura da vara era no sentido oposto, portanto virado para as cerdas, levava mais 

crinas, tinha um anel para dispersar as crinas por uma largura maior e era um arco mais 

longo. 

 

24 “His playing style was described as “plein de feu, plein d’audace pathètique [et] sublime.”  (Baillot, 

Kreutzer, & Rode, 1803) 
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Apresenta-se em seguida a sequência da evolução dos arcos desde a origem do violino, 

como o de Corelli muito arqueado, seguido do arco de Tartini sucessor de Corelli, que é 

um pouco mais longo e com a cabeça ligeiramente mais alta, seguido do arco de Cramer 

de Manheim que foi adotado pela maioria dos artistas e amadores, e a última evolução, 

ainda em uso nos dias de hoje, o arco de Viotti. (Figura 2.8) 

 

 

 
Figura 2.8 - Representação da sequência evolutiva dos arcos de violino 
(Adaptação de The Art of Playing on the Violin, (Prelleur, 1731, p. 5) 
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Baillot escreveu o seu próprio método intitulado de “L’art du Violon. Nouvelle méthode 

dédiée à ses élèves” (Baillot P. , 1834 ), baseado em grande parte no método 

encomendado pelo conservatório de Paris escrito quase trinta anos depois. 

Relativamente ao método de violino compilado pelos três eminentes professores do 

conservatório de Paris, Méthode de Violon, este veio implementar uma nova escola 

violinística por dois grandes motivos: i) teve um carácter profundamente inovador, tanto 

nas técnicas como no equipamento usado e ii) trouxe uma nova abordagem estética com 

uma nova forma e estilo interpretativo, corrigindo práticas antigas. Estas profundas 

mudanças de paradigmas influenciarão fortemente a pedagogia e a performance 

violinística nas décadas seguintes. (Goldberg, 1993) 

 

Começa com uma introdução bastante inspiradora, elevando o violino aos píncaros da 

expressividade e potencialidade sonora: 

“A qualidade do som do violino, que combina doçura e brilho, dá-lhe poder e 

proeminência sobre todos os outros instrumentos, e da sua misteriosa capacidade de suster 

o som, de infletir, de modificar o som, de expressar a paixão e de acompanhar as várias 

emoções da alma, obtém a honra de rivalizar com a voz humana” (Baillot, Kreutzer, & 

Rode, 1803, p. 7) – (tradução livre) 

Figura 2.9 - Imagem da capa original do método oficial do conservatório 
de Paris, Méthode de violon (Baillot, Kreutzer, & Rode, 1803) 
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Este método tem duas grandes secções: i) a primeira é relativa à técnica, onde se dá 

indicações muito precisas sobre questões de execução e realização técnica acompanhado 

de excertos musicais e de diagramas; ii) a segunda parte é mais curta e relativa a questões 

de expressão e de interpretação, dando exemplos de várias obras centrais do repertório da 

altura. 

Relativamente ao tema mais especifico da mão e do braço esquerdo, central no presente 

trabalho, a descrição é detalhada e abordada no artigo II da obra. 

“A parte inferior do polegar e a terceira articulação do indicador, devem segurar o violino, 

e não se deve apertar com muita força, e somente de forma a prevenir de tocar com a parte 

da mão que une o polegar ao indicador. 

É importante (esta parte) estar longe do braço, mas sem endurecer o pulso e a palma da 

mão, para que os dedos possam cair a prumo sobre as cordas. 

O braço deve estar numa posição natural de maneira a que o cotovelo esteja verticalmente 

debaixo do meio do violino.” (Baillot P. , 1834 , p. 10) (tradução livre) 

Como se pode constatar, existe uma referência às posições anatómicas, não abordando, 

porém, as questões das dinâmicas do funcionamento mecânico do braço e mão esquerda, 

em execuções mais complexas, como diferentes posições ou intervalos mais alargados. 

Não aborda a posição da mão nas diferentes cordas, nem analisa diferentes angulações e 

alturas possíveis. 

 

C. A. Bériot25 - Méthode de violon 1858  

 

Foi um violinista influente, pois desenvolveu uma nova corrente técnica e estilística 

denominada de escola franco-belga. Esta escola é conhecida por um estilo performativo 

mais elegante e leve com recorrência a arcadas mais staccato, e staccatos volantes, em 

oposição com uma preferência por arcos mais pesantes e uma exposição sonora mais 

massiva da escola alemã. 

 

25 Charles-Auguste de Bériot foi um pedagogo e violinista belga que nasceu em Leuven no início do séc. XVIII, em 

1802. Foi aluno de Giovanni Viotti e foi encorajado por este a estudar com Baillot, apesar de não ter seguido os seus 

ensinamentos. Foi, no entanto, muito influenciado por Paganini. Foi músico da corte de Charles X de França e do rei 

William I da Holanda, e professor do Conservatório Superior de Bruxelas de 1843 até 1852. 
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Figura 2.10 - Imagem da capa original do método de Bériot - Méthode de violon 
1858 (Bériot, 1858) 

 

O seu método de violino. Méthode de Violon op.102, foi publicado em Paris. (Bériot, 

1858) Foi um método verdadeiramente inovador num aspeto bastante particular e que iria 

mudar a forma como se percecionava a sonoridade e técnica interpretativa violinística.  

O seu método focou-se em imitar o bel canto, talvez por influência da sua esposa, a 

mezzo-soprano Maria Malibran, imitando os acentos da voz humana. Expôs uma técnica 

bastante avançada digna de um virtuoso. O seu método apresenta exercícios e abordagens 

muito específicas para a mão esquerda e mão direita, bastante reveladoras e ousadas para 

a época. 

Relativamente à mão direita, referiu que “ordem, luz e sombra, a pronuncia do arco, a sua 

pontuação, a appoggiatura, os sons vibrantes, acentos e gradações” (Bériot, 1858, p. i)( 

tradução livre)26 são, segundo Beriot os elementos mais importantes deste novo estilo. 

Bériot defendeu que, para imitar a voz humana o violinista deve ter diferentes formas de 

pontuação, de forma a salientar as consoantes, as palavras e as sílabas de acordo com um 

determinado texto e expressão específica da música. Estabelece consistentemente uma 

analogia entre a respiração de uma cantora e o arco de um violinista, usando 

maioritariamente os arcos para baixo de forma a marcar as sílabas fortes e os arcos para 

cima as sílabas mais fracas.  

 

26 ‘Order, light and shade, the pronunciation of the bow, its punctuation, its phrasing, the appogg iatura, the 

vibrating sounds, accent, and gradation’.  
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Bériot, logo no início do método, escreve uma frase que de certa forma resume o seu 

trabalho: 

“O prestigiante resultado de tocar com uma técnica prodigiosa é, quase sempre adquirida 

por uma sonoridade bonita, afinação perfeita, precisão rítmica e pureza de estilo.Contudo 

o trabalho excessivo que exige para ultrapassar tais dificuldades é o suficiente para 

desencorajar muitos iniciantes.”  (Bériot, 1858, p. ii) 

 

Bériot discute frequentemente estes tópicos com exemplos musicais de arranjos de árias 

de ópera, complementados com os seus textos e elaborando comparações com diferentes 

interpretações de cantores. 

Relativamente ao trabalho da mão esquerda, ele advoga dois princípios revolucionários 

que se prendem com o uso de diversos portamentos27e diferentes formas de vibrato. 

Bériot considera que o portamento é um elemento essencial para se realizar o efeito de 

cantabile. Distingue, três tipos de portamentos: um portamento leve e rápido para 

passagens cheias de vivacidade e energia que aporta um carácter gracioso e subtil; um 

portamento doce e gentil para passagens com um caráter mais generoso e terno; e por fim 

um portamento mais arrastado e lento para passagens mais lamentosas e sofridas. 

Relativamente ao vibrato, encoraja o violinista a usar o vibrato em passagens em que a 

carga dramática o exige “When the dramatic action compels it”, pois o vibrato é o 

indicador das emoções da alma “Indicates the emotion of the soul” (Bériot, 1858). 

Em relação ao uso do vibrato refere também três tipos de vibrato, como suave, médio e 

forte, que o demonstra pelo uso de indicações dinâmicas, contudo sem se referir tanto à 

velocidade ou amplitude do vibrato. 

Tecnicamente Bériot também introduz novas abordagens bastante avançadas no seu 

método, como pizzicatos de mão esquerda, harmónicos artificiais  e naturais tanto com 

notas simples como em cordas dobradas, escalas cromáticas com dedilhações de dedos 

repetidos, mas também introduz o “preluding” que é uma espécie de improvisação que 

antecede as peças, e desta forma valoriza a importância da composição e da improvisação 

num violinista. 

 

27  Portamento – Palavra de origem italiana que significa um deslizamento de uma nota para outra no canto ou 

num instrumento de cordas friccionadas. 
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Estes princípios técnico-interpretativos foram perpetuados por vários dos seus alunos, 

como Ferdinand David e Joseph Joachim que usou muitos dos seus preceitos no seu 

próprio método co-escrito com o seu discípulo Andreas Moser, em Violinschule (1905).  

Bériot apresenta algumas questões de dificuldade técnica através de alguns esquiços 

desenhados manualmente e de uma pequena descrição sobre os mesmos.  

Relativamente à mão esquerda e a sua posição em relação ao braço do violino adianta 

umas imagens com algumas indicações como se pode ver na Figura 2.11. 

 

Figura 2.11 – representação das várias posições da mão esquerda segundo 
(Bériot, 1858, p. 4) 

 

 

 

Contudo não dá indicações muito precisas sobre como trabalhar a afinação e como fazer 

deste tema tão importante um trabalho mais consistente, organizado e fundamentado no 

funcionamento biomecânico.  
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Joseph Joachim28 and J. Moser - violinschule1905 

 

Foi reconhecido como um dos maiores intérpretes dos 3 Bês, Bach, Beethoven e Brahms 

e também de outros compositores como Mozart, Mendelssohn, Schumann, Spohr, Viotti 

e Bruch.  

Joaquim subordinou a técnica aos valores estéticos, e trouxe uma reforma no repertório 

desviando-o do espetacular e dos efeitos fáceis. Entendia a música como uma religião, 

capaz de expressar e enaltecer o mais nobre da alma do homem. No seu próprio método 

Joaquim e Moser elaboraram um compêndio de abordagens técnico-interpretativas por 

forma a melhor servir a música genuína. Ambos defendiam que a arte deveria ser “para a 

Bondade, para a Verdade e para a Beleza” (Joaquim & Moser, 1905, p. 4)(tradução 

livre)29.  

Isto é perfeitamente demonstrado no prólogo escrito por estes mesmo dois autores. 

“Não é o nosso objetivo atingir os patamares de um virtuoso, mas antes conseguir o 

patamar de um músico, que faz com que o seu conhecimento técnico seja subserviente de 

meios artísticos. 

Passo a passo iremos conduzir o aluno ao ponto em que o trabalho mecânico da 

performance termina e começa o trabalho artístico” (Joaquim & Moser, 1905, p. 3). 

 

No seu método Violinschule, Joaquim e o seu assistente rejeitam a proposta de Geminiani 

de colocar a mão esquerda no violino chamada de ‘Geminiani grip’. Também atribuem 

importância significativa às escalas no desenvolvimento da técnica da mão esquerda e da 

mão direita. Destacam o estudo das escalas menores melódicas, defendem uma economia 

de movimentos da mão esquerda, em especial das mudanças de posição, de forma a 

conseguir uma afinação mais perfeita e pura, dando preferência à terceira posição em 

desfavor da segunda e das meias posições e uma grande importância ao polegar que 

controla com maior destreza as mudanças de posição. Aconselham o uso dos portamentos 

 

28 Joseph Joachim, nasceu a 28 de junho de 1831 em Kitsee no império austro-Húngaro e morreu a 15 de agosto de 

1907 em Berlim na Alemanha. Em 1868 tornou-se diretor da escola superior Hochschule für Ausübende Tonkunst em 

Berlim, onde obteve reputação de excelente professor o que atraiu alunos de toda a Europa. Foi dedicatário do concerto 

de violino de Brahms de quem foi amigo íntimo e da Fantasia para violino e orquestra de Schumann. 

29“In the second he achieved the great Central European trifecta as artist in  a culture that chiseled “To the 

Good, True and Beautiful” on public buildings”. 
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que começavam a ser bastante comuns na altura para imitar a voz humana num canto 

expressivo (Courvoisier, 2006). 

Uma das abordagens mais interessantes foi a introdução de músicas populares para 

despertar no iniciante a sensibilidade para a música.  

Transcrevem-se em seguida (na língua original e traduzida) algumas indicações teóricas 

mais específicas do funcionamento da mão esquerda e prescritas pelos autores, mas 

descritas de forma vaga e sem qualquer justificação científica ou mecânica. 

As imagens que complementam e dão apoio a este tipo de indicações técnicas são 

apresentadas na Figura 2.12. 

 

 

 

 

 

tradução livre (Joaquim & Moser, 1905, p. 15) 

A mão esquerda e o funcionamento dos dedos no 
ponto 

1. A necessária posição horizontal do violino tendo 
como suporte uma almofada ou uma queixeira, o braço 
do instrumento deve ser colocado entre o primeiro dedo 
e o polegar da mão esquerda. Sob nenhuma condição 
o braço do violino deverá tocar na pele solta que liga o 
primeiro dedo e o polegar. Muito pelo contrário um 
espaço deve ser mantido em que um lápis possa passar 

confortavelmente. 

6. A posição apertada da mão na qual os dedos são 
direcionados para o centro da palma, é importante ser 
evitada a todo o custo; de facto, os dedos devem ser 
mantidos como pequenos martelos prontos a cair sobre 
a corda. 

7. A mão deve ser mantida absolutamente quieta, e a 
acómodos dedos deve proceder da raiz e da articulação 
dos dedos. A queda dos dedos na posição correta na 
corda não deve ser acompanhada por uma pressão 
convulsiva da mão, ou pressionando o polegar no 
sentido oposto do braço do violino. 

9. Como resultado de uma posição correta do braço 
esquerdo, e dos dedos quando estão no braço do 
violino, a parte de trás da mão deve estar numa linha 
reta com o antebraço. O pulso, portanto, quando na 
primeira posição, não deve estar virado nem para 
dentro nem para fora, o resto pode ser aprendido 
através das ilustrações. 
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Figura 2.12 - Imagens da mão e braço esquerdo em diversas posições (Joaquim 
& Moser, 1905, p. 16) 
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Leopold Auer30 - Violin playing as I teach it 1921 

 

A importância indiscutível de Auer no ensino da música foi demonstrada num estudo 

doutoral realizado por Koloski ( The teaching and influence of Leopold Auer, 1977) 

O seu livro - Violin Playing as I Teach It (Auer L. , 1921) foi publicado durante as últimas 

décadas da sua carreira como pedagogo que juntou a 49 anos no conservatório Imperial 

de Moscovo onde substituiu Henri Wieniawski, 3 anos na Julliard School em Nova York. 

Depois da publicação do seu livro, Auer foi para o Curtis Institute of Music em  Filadélfia 

onde passou os seus últimos anos de vida. 

No seu livro, Auer não quis fazer uma abordagem exaustiva sobre a técnica e questões 

relacionadas com a anatomia do movimento para explicar algumas questões de ordem 

mecânica. Tal como enuncia no seu livro “Eles (os vários métodos existentes) estenderam 

a teoria da performance violinística para incluir a análise cuidada do elemento físico da 

arte, tratando o tema de um ponto de vista físico, e apoiando as suas deduções com tabelas 

anatómicas mostrando, ao mais ínfimo detalhe, a estrutura da mão e do braço...Que mais 

poderia ser feito para guiar os alunos e facilitar a sua tarefa?” (tradução livre) (Auer L. , 

1921, p. 9).31 

Um pouco à semelhança do seu professor Joseph Joaquim, pretendeu explicar a arte de 

tocar violino com base na sua experiência, de 60 anos de carreira como intérprete e como 

 

30 Leopold Auer foi, juntamente com Flesch e Galamian, considerado um dos grandes pedagogos do séc. XX (Arney, 

2006). Auer nasceu na Hungria a 7 de junho de 1845,estudou com Ridley Kohné e com Jacob Dont em Viena onde 

também frequentou as aulas de quarteto com Joseph Hllmesberger. (Kosloski, 1977). Auer passou alguns anos (1863-

1865) em Berlim como aluno de Joseph Joaquim, marcantes no seu percurso artístico “Joaquim foi uma inspiração para 

mim e abriu-me os horizontes de uma arte maior para a qual até então eu vivia em ignorância. Com ele eu trabalhei não 

somente com as minhas mãos, mas com a minha cabeça também, estudando as partituras dos grandes mestres, 

esforçando-me por penetrar no mais íntimo de cada obra... Eu (também) tocava muita música de câmara com os meus 

colegas de então.” (Auer L. , 1921, p. 5). (tradução livre)30 

Em 1868 e até 1917, Leopold Auer tornou-se professor em S. Petersburgo seguindo-se Vieuxtemps e de Wieniavski e 

com uma admiração grande por parte do compositor Piotr Ilich Tchaikovsky. Foi aqui que preparou grandes solistas a 

nível internacional como Jacha Heifetz, Misha, Elman, Efrehem, Zimbalist, Nathan, Milstein, Georges, Boulanger, 

Benno, Rabinof, Kathleen Parlow, Julia Klumke e até Clara Rockmore, uma figura eminente no teremin. 

 
31“They have extended this theory of violin playing to include a careful analysis of the physical elements of 

the art, treating their subject from the physical point of view, and supporting their deductions by anatomical 

tables showing, to the very least detail, structure of the hand and arm… What more could be done to guid e the 

pupil and facilitate his task?” (Auer, 1921:9). 
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professor. “os resultados da minha experiência... foram verificados por anos de 

experimentação e de observação” (tradução livre) (Auer L. , 1921, p. 7)32 

Um dos capítulos que melhor traduz esta observação não técnica e profundamente 

empírica, refere-se à produção sonora, defendendo que a produção de um bom som nada 

tem a ver com o violino, ou arco ou cerdas ou o tipo de resina ou mudança de posição ou 

dedos, “tudo isto significa nada, absolutamente nada” (Auer L. , 1923)33. Para se obter 

um bom som, é necessário despender o tempo necessário envolvendo inteligência e 

sensibilidade em todos os aspetos relacionados, e uma grande concentração mental e 

espiritual.   

No documento, os aspetos técnicos são escassos e bastante generalizados. O autor, em 

relação à posição do violino, refere apenas como segurá-lo o mais alto possível sem tocar 

no ombro e sem recorrer sequer ao uso da almofada, pois qualquer contacto com a parte 

inferior do violino servirá de surdina e amortecerá o som. Quanto à colocação do polegar, 

sugere que deve estar ligeiramente á frente do segundo dedo na nota fá natural, na corda 

ré e seguidamente recomenda exercícios para fortalecimento dos dedos da mão esquerda. 

(Auer L. , 1921, p. 10) 

A secção mais extensa do livro descreve uma técnica de mão esquerda que inclui 

mudanças de posição, a pressão dos dedos na corda, portamentos, vibrato, dedilhações, 

várias escalas e arpejos, cordas dobradas, harmónicos, mas, de uma forma ligeira e não 

demasiadamente detalhada. Os capítulos seguintes abordam a experiência do mestre Auer 

sobre a frase e o estilo e os problemas psicológicos e físicos que afetam o performer tal 

como o medo do palco. Auer termina o seu livro com dois capítulos relativos ao repertório 

dedicado a violinistas artistas e outro a professores e a alunos. 

Para Auer, o sucesso violinístico resulta de fatores como a capacidade para um trabalho 

de concentração prolongado, uma grande sensibilidade auditiva, uma capacidade 

adaptativa dos músculos dos dedos, mãos e braços, elasticidade e força digital, um bom 

sentido rítmico, boa saúde física e mental. (Auer L. , 1921) 

 

 

32“all the outcome of my experience… have all been verified by years of experiment and observation” (Auer, 

1921:7). 

33“All this really signify nothing, absolutely nothing”  
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Carl Flesch:34 The art of violin playing 1937 

 

Carl Flesch escreveu dois livros ou métodos de grande relevo no panorama violinístico: 

o primeiro - The Art of Violin Playing: Book One (Flesch C. , 1930) e o segundo The Art 

of Violin Playing: Book Two (Flesch, 1939). 

O primeiro documento é relativo à técnica violinística em geral e dedicado a todo o 

violinista e pedagogo interessado em compreender detalhadamente aspetos técnicos 

básicos. 

Tal como o próprio autor introduz, numa primeira parte, abordam-se aspetos anatómicos 

do braço esquerdo, a afinação, movimentação básica da mão esquerda, mudanças de 

corda, mudanças de posição, vibrato e as formas básicas da mão esquerda. Referem-se 

igualmente questões da mão direita que incluem posição da mão no arco, o uso do arco, 

mudanças de corda, divisão e distribuição do arco, várias técnicas de arco como spiccatto, 

detaché, martellé, etc., e uma discussão sobre a produção do som com especial enfoque 

no ponto de contacto, dinâmicas, estudo sobre tonalidades sonoras e o som como meio de 

expressão. 

Na segunda parte deste método explica a aplicação da técnica em quatro segmentos:  

i) estudo da técnica com pequenos exemplos e escalas, estudos diários e material de 

estudo para melhorar a técnica de uma forma específica;  

ii) a aplicação desta técnica no estudo de obras, em que se abordam questões de 

dedilhação sobre o prisma técnico como meio de expressão e produção de cores sonoras 

com indicações sobre possíveis arcadas;  

iii e iv) discussão sobre a prática diária como forma de aprendizagem e um pequeno 

apontamento sobre memória musical.  

 

34 Carl Flesch (1873-1944) nasceu na Hungria e teve um percurso académico que passou pelos 

conservatórios de Viena e de Paris tendo obtido a sua graduação neste último. Trabalhou vários anos em 

Berlim como professor (considerado de mérito), no Curtis Institute em Filadelfia e novamente em Berlim 

lecionando na Musikhochschule Berlin. São indiscutíveis os resultados que teve como pedagogo, 

especialmente com os solistas e músicos que formou como Henryk Szerying, Eric Rosenblith, Ida Haendel, 

Ginette Neveu, Max Rostal, Boris Swartz, and Roman Totenberg, Joseph Hassid. 
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Sobre o seu primeiro método de violino dedicado à técnica, Flesh escreve o seguinte, 

resumindo o objetivo central deste método: 

“…uma técnica completa significa produzir todas as notas de uma forma limpa, com boa 

qualidade sonora, com as dinâmicas pretendidas, e com o ritmo correto. Qualquer atalho 

será, sem qualquer exceção, um infringimento desta lei fundamental. Este é o objetivo 

que tentamos alcançar com este estudo da técnica violinística” (Flesch C. , 1930). 

(tradução livre) 35 

O segundo livro (Flesch, 1939) foi essencialmente o resultado da sua intensa atividade 

como concertista e como professor. Carl Flesh dá maior enfase ao lado psicológico 

explicando o violinista como intérprete da música com a responsabilidade de agradar à 

audiência, mas também de se manter fiel às intenções do compositor. 

No primeiro livro, aborda a mobilidade do polegar da mão esquerda apresentando alguns 

exercícios específicos. Refere igualmente a extensão do primeiro dedo com exercícios e 

recomendações de como descansar para restabelecer a corrente sanguínea sem repetir 

demasiado os exercícios, devido à grande tensão muscular com que são executados. O 

texto descreve igualmente o movimento do pulso e do cotovelo na mudança de posição 

da primeira para a oitava posição com indicação de alguns exercícios exemplificados na 

Fig. 2.13: 

 

 

Figura 2.13 - Indicação de alguns exercícios de mão esquerda (Flesch, The art 
of violin playing. Artistic realization & instruction, 1930) 

 

35 “… a complete technique would mean the ability to produce all musical notes cleanly, with 

beautiful tone quality, with required dynamic, and in the correct rhythm. Any technical short coming 

will, without exception, be an infringement of this fundamental rule. This is the ideal which we are 

pursuing by our study of violinist technique” (Flesch, 2000, p. 1).  
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O autor descreve ainda a independência de movimentos laterais dos dedos da mão 

esquerda nas diferentes cordas, como ficar com três dos dedos na corda mi e o dedo 

restante mover-se da corda mi para a sol e retornar rapidamente. Não se aborda, no 

entanto, a mecânica funcional da mão, relacionando-a com as mudanças de posição, ou 

com os intervalos alargados. 

 

Ivan Galamian:36 Principles of violin: playing & teaching 1962 

 

O seu método Principles of violin: playing & teaching (1962) demorou cerca de dez anos 

a ser escrito e inclui uma análise de sete anos de aulas intensivas. Na sua segunda edição, 

a primeira parte é dividida em quatro secções: técnica e interpretação, a mão esquerda, a 

mão direita e o estudo diário. No final, tem uma pequena secção dedicada aos professores. 

No capítulo da técnica e interpretação aborda três subtemas: o fator físico que inclui o 

aspeto anatómico e o fisiológico, o facto mental e o facto estético-emocional. 

Relativamente à mão esquerda, aborda o vibrato e os vários tipos de dedilhações, a 

postura corporal na performance, a melhor forma de segurar o violino, o funcionamento 

do braço e do punho, a posição da mão e do braço esquerdo em geral, com especial 

enfoque na afinação. No capítulo dedicado à mão direita faz uma discussão dos princípios 

fundamentais do funcionamento do braço direito que incluem o modo de segurar o arco, 

os dedos, mão e o pulso, o funcionamento em spiccato e em legatto. O autor acrescenta 

ainda uma discussão sobre a produção do som, padrões de arcadas específicas e 

problemas específicos em arcadas.  

Na secção dedicada ao estudo diário, trata tópicos como a consciência mental durante o 

estudo, objetivos bem delineados, audição, crítica, e exercícios básicos. O autor consagra 

ainda uma pequena secção final aos pedagogos descrevendo como lidar com dificuldades 

técnicas, como analisar a personalidade de um aluno de forma a fazer a abordagem mais 

eficiente, como deve ser feito o encorajamento e a construção de confiança do aluno, 

 

36 Ivan Galamian foi um dos pedagogos mais notáveis do séc. XX tendo sido professor de  grandes solistas de renome 

mundial como Michael Rabin, Erick Friedman, Itzhak Perlman, Eugene Fodor, David Cerone e Pinchas Zuckerman. 

(Arney, 2006) Nasceu na Arménia em 1903 e emigrou para Nova York em 1937, formou a Meadowmount Summer 

Violin School e leccionou no Curtis institute. Foi.a partir de 1946 e em grande parte da sua carreira, professor na Julliard 

School. (Wagner, 2015) 
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material a ser usado no ensino, necessidades específicas de conhecimento de um professor 

e características de um bom professor. 

Relativamente à mão esquerda, foco principal do presente trabalho, Galamian defende 

que esta tem dois problemas básicos, são as dedilhações e o vibrato sendo todas as outras 

dificuldades técnicas relacionadas com a mão direita e a coordenação das duas mãos. 

Sobre a posição do braço esquerdo e a colocação dos dedos o autor refere que algumas 

escolas de violino requerem que o aluno puxe o cotovelo bastante para a direita. Contudo, 

violinistas de grande estatura e dedos compridos que seguem esta regra, adotam uma 

curvatura de dedos antinatural, ficando inclinados fortemente para o lado da corda sol e 

prendendo a corda com o lado errado do dedo muito na ponta, frequentemente até com a 

unha, sem grande contacto com o lado mais esponjoso do dedo. Um dos grandes 

problemas de trazer o cotovelo para a direita é o vibrato. 

Tal como diz Galamian : 

“O princípio que se aplica corretamente a este assunto designa os dedos como o factor 

determinante. Eles devem ser colocados de uma forma que possa permitir as condições 

mais favoráveis para as suas várias ações. Assim que isto é realizado, tudo o resto - 

polegar, mão e braço - terá consequentemente a sua correspondente posição mais natural.” 

(tradução livre) (Galamian, 1962) 

 
O autor aconselha uma mobilidade natural do cotovelo, mediante a estatura e tamanho 

dos dedos, as cordas em que se toca e as posições em que se encontram na escala do 

violino. É um dos primeiros autores a mencionar também o funcionamento do pulso, e a 

influência deste na colocação dos dedos na corda. Afirma algo importante, que a mão 

deve estar numa linha reta com o braço e que não se deve inclinar nem para a direita nem 

para a esquerda. Relativamente à mão, debate a posição da mesma na aproximação da 

articulação do metacarpo e da falange do dedo mínimo à escala do violino, defendendo 

que, a colocação da mão o mais paralela possível ao braço do violino, como advogam 

algumas escolas, implica um grande esforço e uma grande tensão muscular. Refere 

também a importância da altura da mão em relação ao braço do violino, afirma que se se 

colocar a mão muito alta, os dedos estarão mais angulados em relação à corda e quanto 

mais baixa se posicionar, os dedos atacarão a corda com pouca angulação. A qualidade 

da afinação e o timbre do violino dependem deste parâmetro. Menciona também alguns 



Título | ANÁLISE PERFORMATIVA A 3D DOS NÍVEIS E ANGULAÇÕES DA MÃO ESQUERDA DE UM VIOLINISTA 

Página 54 

 

problemas, como a colocação da mão para trás perto da pestana com uma flexão 

acentuada da primeira falange, dificultando a colocação do dedo mínimo. 

 

A Figura 2.14 (Galamian, 1962) ilustra alguns padrões nas distâncias entre os dedos, e a 

colocação e angulação dos dedos em relação à corda. 

 

 

Figura 2.14 - Galamian, Várias imagens sobre a colocação 
da mão esquerda na escala do violino (Galamian, 1962) 
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Acerca da afinação, Galamian explica que, de forma semelhante ao que fazem os invisuais 

usando outros sentidos, uma boa afinação é uma combinação de audição e do tato, 

conseguida através de uma sensação confortável com o braço do violino complementada 

pelo ouvido orientando os dedos para a sua colocação precisa.  

Este autor refere ainda que para se conseguir uma boa afinação numa posição é importante 

que a mão esquerda adote a estrutura definida de oitava nessa mesma posição, mantendo 

dois pontos de contacto em todo o tempo de execução. 

Este autor foi um dos primeiros a atribuir uma importância significativa à posição da mão 

esquerda, não tendo, contudo, mencionado a angulação da articulação metacarpofalângica 

com a escala do violino e a forma como pode afetar a abertura dos dedos, a afinação e os 

intervalos de maior extensão. 

 

Simon Fisher37: Basics 1997 

 

Escreveu em 1997 “Basics 300 exercices and practices routines for the violin” (Fischer 

S. , 1997), um dos métodos mais completos para violino do séc. XX, onde abordou todos 

os aspetos básicos da técnica violinística. Em cada técnica apresentada, recorre à 

explicação básica do movimento que lhe dá origem, com exercícios específicos para 

desenvolver com sucesso cada um desses movimentos e respetivas competências 

mecânicas. Ao longo do texto, o autor utiliza imagens bastante elucidativas sobre cada 

um dos assuntos tratados e no final do documento apresenta exemplos do repertório 

violinístico central. 

Tal como o autor indica, Basics é um livro para ser consultado mediante as necessidades 

de cada violinista, e não para ser tocado integralmente. (Fischer S. , 1997). 

Sobre a mão esquerda, aborda vários aspetos tais como a redução da pressão oposta do 

polegar, velocidade de dedos, posição do quarto dedo, coordenação entre dedos, trilos, 

extensões e contrações, prender alguns dedos, posição da mão, extensão através das 

 

37 Simon Fisher foi um importante pedagogo em Londres na Guildhall School of Music and Drama, e professor na 

Royal Scottisch Academy of Music and Drama in Glasgow. Estudou com Yfrah Neaman em Londres e com Dorothy 

Delay em Nova York.Trabalhou como solista e concertino de grandes orquestras e gravou covers de músicas para 

filmes. 
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articulações dos dedos. Um dos temas mais relevantes no âmbito deste estudo é a abertura 

na base articular dos dedos - acerca da colocação da ponta dos dedos e a base articular 

dos mesmos. 

O autor escreve: “…a parte do dedo que toca a corda afeta o ângulo da base articular 

digital em relação à escala do violino. Se apoiarmos os dedos muito na ponta do lado 

esquerdo ou do lado direito o cotovelo será obrigado a deslocar-se demasiadamente para 

a direita ou esquerda respetivamente, e que isto causará uma grande tensão no braço e na 

mão. Se apoiarmos o primeiro dedo na ponta do lado esquerdo e o segundo na ponta do 

lado direito, existirá um espaço entre estes, mas se ambos forem apoiados no mesmo lado 

eles estarão colados um ao outro.” (Fischer S. , 1997, p. 93) (tradução livre) 

Esta descrição é feita com imagens elucidativas reproduzidas na Figura 2.15: 

 

O autor escreve num dos exercícios relativos ao quarto dedo, o dedo mínimo: 

“Para abrir de uma forma mais ampla a base dos dedos, deve tocar-se o terceiro dedo 

ligeiramente mais sobre a ponta do lado esquerdo e o quarto dedo mais sobre o lado 

Figura 2.15 – Imagens de posições da mão esquerda na escala do violino. (Fischer S. , 
1997, pp. 93,98) 
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direito.” (Fischer S. , 1997, p. 98)(tradução livre) Como se pode constatar a abordagem 

não é fundamentada numa perspetiva mecânico-funcional da mão, e não refere 

objetivamente a angulação geral da mão ou a altura da mesma em relação ao braço do 

violino. O autor aborda no texto, várias vezes, o facto de o movimento de esticar e 

estender os dedos implicar uma grande tensão palmar nos músculos intrínsecos da mão. 

Como se percebe na última indicação que sugere, uma abdução forte do dedo mínimo, 

cria uma tensão considerável no interior da mão com a agravante de haver uma maior 

probabilidade de uma abdução do punho desalinhando o antebraço com a mão. 

Outro aspeto relevante é que, em relação às várias técnicas da mão esquerda, Fisher não 

refere uma abordagem anatómico-funcional sobre a colocação e comportamento da mão, 

tal como descreve nas posições regulares, de modo a trabalhar os intervalos de grande 

abertura intervalar como as décimas dando apenas uma sugestão de como estender o 

quarto dedo, que tem amplitude articular limitada. 

É importante concluir que os métodos selecionados e revistos, representando as escolas e 

as correntes mais influentes ao nível violinístico, não abordam particularidades 

específicas sobre a anatomia funcional digital, sobre o facto de os dedos fletirem a um 

ponto comum38. Não referem a angulação e a altura da mão em relação ao braço do violino 

como fatores importantes para avaliar uma posição correta dos dedos, que varia conforme 

as cordas e aberturas intervalares e até com a anatomia e dimensão pessoal de cada mão. 

Os documentos também não reportam a relação do alinhamento metacarpofalângico do 

primeiro dedo, com a angulação da mão e desta com a angulação dos outros dedos. 

 

2.2.3 PADRÕES DE DEDOS 

 

Algumas referências sobre técnica violinística, tratam de uma forma mais detalhada e 

aprofundada o funcionamento da mão esquerda, através de um sistema de Padrões de 

Dedos, diretamente relacionado com a afinação no instrumento e posicionamento 

interdigital. Muitos pedagogos escreveram sobre afinação, mas poucos são os que 

abordam este tema de uma forma mais organizada e conceptual. Nesta subsecção é 

 

38 Assunto tratado mais à frente, no capítulo referente à anatomia , capítulo 2.5 
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apresentado o sistema de Padrões de Dedos através da sua definição conceptual, origem 

e referência a alguns documentos disponíveis na literatura. 

Por definição, o sistema de padrões de dedos esquematiza, na mão esquerda, um jogo de 

relações entre as distâncias dos dedos em toda a escala do violino - fingerboard - 

fornecendo uma localização organizada de um modo visual, mental, e cinestésico, antes 

do som ser, ser produzido. A implementação deste sistema teve a sua origem a partir da 

“tablatura” do sistema de notação Europeu, surgida inicialmente com os instrumentos 

de tecla no séc. XIV e posteriormente com o alaúde na segunda metade do séc. XV. 

No que respeita à posição e relação entre os dedos da mão esquerda do violinista ou 

violetista, alguns autores fizeram uma subtil e breve abordagem sobre distâncias entre os 

dedos.  Descrevem sistematicamente a colocação dos dedos na escala do violino, como 

uma referência ainda muito embrionária dos padrões de dedos propriamente ditos. 

Maia Bang (Bang, 1919) nos exercícios elaborados no diagrama do fingerboard do 

violino, introduziu progressivamente os dedos no fingerboard, resultando no diagrama 

com todos os dedos na corda apresentado na Figura 2.16. A autora refere-se no seu padrão 

a tons e semitons, e sempre tratando uma corda de cada vez. 

 

Figura 2.16 - “Diagrama do fingerboard do violino” (Fonte: 
in (Bang, 1919, p. 54) 

 

De forma semelhante, Tom Gilland “Fingerpositions for the violin” (Gilland, 2001) 

elabora um diagrama de tons e meios tons entre os vários dedos. Esta abordagem 

diferencia-se da anterior pois este autor classifica o diagrama por tonalidades. Ele 

apresenta os intervalos e os nomes das notas nas quatro cordas e em cada tonalidade 

diferente. 

Um outro autor, George Bornoff, fez uma contribuição na área da pedagogia com uma 

metodologia para iniciantes. O seu livro Finger Patterns começa com a prática de cordas 

soltas com vários ritmos. No capítulo dedicado aos padrões de dedos, Bornoff descreve 
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cinco tipos de padrões que executa em diversas cordas e com os ritmos que inicialmente 

propôs para execução com cordas soltas. Uma vez dominados, os padrões devem ser 

aplicados em diversas músicas com diferentes níveis de dificuldade. (Bornoff, 1948) 

Outros autores procuraram novos paradigmas, novos limites e graus de profundidade para 

os padrões de dedos, que organizaram de forma mais sistematizada. Selecionaram-se três 

autores com trabalhos mais recentes e importantes neste domínio e que servem de 

referência de per si para suporte deste modelo preliminar sobre o funcionamento da mão 

esquerda: Barbara Barber, William Primrose e Robert Gerle. 

 

BARBARA BARBER (1954-)39 

 

O seu método Princípios da Geografia do Fingerboard - (Barber, 2008) tem uma 

componente essencialmente pedagógica e de suporte ao método Suzuki. Realiza uma 

compilação de padrões e de sistematizações de algumas combinações de dedos de modo 

a preparar uma execução mais acessível e esquemática do repertório do método Suzuki, 

do volume I ao IV. 

Na sua definição pessoal de padrões de dedos (Finger Patterns), refere-se à relação 

intervalar entre os mesmos com inúmeras combinações de tons inteiros e meios-tons na 

escala do violino. No método proposto afirma a importância de, em todos os exercícios, 

se usar dedos em blocos, sugerindo que todos os dedos permaneçam pousados sempre 

que possível. Isto permite ao instrumentista ouvir, ver e sentir os padrões de dedos. 

 

39 Barbara Barber é violinista e violetista e internacionalmente conhecida pela sua atividade concertística, 

pelas gravações realizadas, como pedagoga, editora, consultora, e autora de métodos instrumentais 

pedagógicos. 

Tem ensinado e dado muitas conferências, seminários e workshops em toda América do Norte, Central e 

América do Sul, Europa, Ásia, Austrália e Nova Zelândia. É membro activo do “The American String Teachers 

Association (ASTA)” e na “The Suzuki Association of the Americas (SAA)”. Barbara foi reconhecida pela 

excelência de muitos dos seus artigos e apresentações, e pelos seus desempenhos em conselhos consultivos e 

editoriais. É presidente da ASTA 2003 Syllabus Violin (Revisão e Comissão) e é uma professora formadora 

do sistema pedagógico do Método Suzuki. Foi editora do American String Teacher "Private Teachers Forum" 

e obteve o título de Master Music degree em Performance violinística no Texas Tech University tendo 

lecionado a disciplina de pedagogia do violino e viola no Texas Christian University, Texa s Tech University, 

e na Universidade do Colorado em Boulder. Atualmente mantém um estúdio particular em East Park e 

Longmont. 
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Descreve doze padrões diferenciados por cores e cada padrão reflete uma tonalidade 

própria com se percebe na Fig. 2.17. 

 

Figura 2.17  - Representação dos 12 padrões de dedos usados por Barbara 
Barber (Barber, 2008) 
 

 

WILLIAM PRIMROSE (1904-1982)40 

 

No seu método instrumental Technique is Memory (Primrose, 1970), o autor faz uma 

descrição dos padrões de dedos através de uma topografia digital que consiste na 

memorização da relação intervalar dos dedos por tonalidades na escala do instrumento. 

Defende no seu método que a precisão não depende da força nem da agilidade, mas sim 

da representação mental que o executante tem da topografia dos dedos nas escalas do 

violino, e mediante as várias escalas maiores e menores com os seus intervalos relativos. 

 

40Primrose nasceu em Glasgow onde iniciou os seus estudos inicialmente em violino. Em 1919 mudou -se para 

estudar na Guildhall School of Music em Londres. De lá mudou-se para a Bélgica para estudar com Eugene 

Ysaÿe que o encorajou a retomar a viola. A sua carreira como solista emergiu quando começou a fazer 

concertos com Richard Crooks, tendo na altura já tocado na NBC Symphony sob a regência de Arturo 

Toscanini e ocupando o cargo de solista principal, e tendo sido membro do LSQ – London String Quartet. Em 

1946, foi solista na primeira gravação de Haroldo na Itália de Berlioz e em 1949 na estreia mundial do Concerto 

para Viola de Béla Bartók dedicado a ele. Primrose escreveu muitas transcrições e arranjos de viola, incluindo 

"La Campanella".Foi internacionalmente reconhecido pela sua atividade como pedagogo.  
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A seguinte citação sintetiza esta ideia: “Se técnica é a memória, a visão desempenha um 

papel importante em tal prática. O percurso é: visão para o cérebro, o cérebro para o dedo, 

o dedo (ou o som produzido por ele) à audição, ao cérebro” (Primrose, 1970, p. 3). 

No seu método explora os padrões nas escalas em todas as tonalidades nas primeiras sete 

posições do violino e da viola. A fórmula das tonalidades começa com supertónica, 

mediante, subdominante, dominante, submediante, sensível e tónica, um pouco à 

semelhança de Gilland, mencionado anteriormente. 

As escalas estão divididas em dois exercícios: preparatório I e II. No preparatório I, a 

utilização de cores e formas geométricas é feita para determinar intervalos. Segundo 

Primrose estes sinais eram ponteados e preenchidos pelos alunos com as devidas cores, 

para se notar mais na sua execução. (Fig 2.18) 

 

 

 

 

 

Figura 2.18 – Representação das indicações visuais que Primrose usava em tons 
e meios tons. (Fonte in: Foletto 2010) 
 
 

 

No preparatório II é feita a identificação somente dos meios-tons em cada corda na 

tonalidade em questão. 

 

 

 



Título | ANÁLISE PERFORMATIVA A 3D DOS NÍVEIS E ANGULAÇÕES DA MÃO ESQUERDA DE UM VIOLINISTA 

Página 62 

 

 

ROBERT GERLE (1924-2005)41  

 

No seu livro The Art of practising the Violin, o autor aborda o que define como A Nova 

Tablatura (Gerle, 1983, p. 25), um sistema de orientação mental e representação visual 

das notas na escala do violino em que não refere apenas os dedos, mas as distâncias entre 

eles. Está organizado de forma sistemática incluindo todas as possíveis combinações de 

notas. 

No seu método, estabeleceu vinte e um padrões, divididos em três categorias, nomeados 

de forma numérica: a primeira categoria compreende intervalos até quarta aumentada 

(Padrões 1 ao 7), a segunda categoria compreende intervalos de quinta perfeita a sexta 

menor (Padrões 8 ao 14) e a terceira categoria compreende intervalos de quinta perfeita a 

sexta maior , sendo uma categoria mais rara, de grande extensão (Padrões 15 ao 21) 

Para Gerle a prática dos padrões é executada a partir da seleção de uma passagem do 

repertório, circunscrita a um padrão e adicionado à combinação resultante dos exercícios 

de aprofundamento elaborados pelo autor. Delineou também alguns aspetos teóricos 

relacionados com a delimitação e execução dos padrões como se vê na Figura 2.19 

 

 

41 Estudou na Liszt Academy em Budapeste na classe de Geza de Kresz. Logo depois da Segunda Guerra 

Mundial começou a primeira série de muitos concertos na Europa incluindo aparições com a Berlim 

Philharmonic e a Royal Philharmonic Orchestra. Foi convidado por Paul Rolland para trabalhar na University 

of Illinois. Desde então desenvolveu trabalhos também como maestro e professor, associando -se a 

conservatórios Americanos, incluindo Manhattan, Peabody and Mannes, e Universidades como Southern 

California, Oklahoma e Ohio. Deu aulas duas décadas na University of Maryland, Baltimore e na Catholic 

University. Possuimuitas gravações incluindo concertos de Barber, Berg, Delius, Hindemith and Weill, as 

Sonatas de Beethoven e o segundo Concerto para Violino de Vieuxtemps. Escreveu dois livros The Art of 

Practising the Violin e The Art of Bowing Practice fruto de dedicação de uma vida de realização e ensino . 
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Figura 2.19 - Representação dos vários tipos de padrões de dedos divididos em 
3 categorias segundo Gerle. (Gerle, 1983) (Fonte in: Foletto 2010) 
  

Sistematização dos pontos mais relevantes das teorias e dos autores apresentados 

anteriormente sobre os padrões de dedos. 

 

Tabela 2.2 - Tabela comparativa dos padrões de dedos nos diferentes 3 autores: 

Gerle, Primrose e Barber. 

Termos comparativos Primrose Barber Gerle 

Estabelecem padrões pré-definidos Sim Sim sim 

Definem-se pela relação entre meios 
tons 

Sim sim sim 

Número de padrões 
três cores 
diferentes 

12 21 

Amplitude de quarta Não especificado sim sim 

Amplitude quarta aumentada Não especificado sim sim 

Amplitude de quinta Não especificado não sim 

Amplitude sexta Não especificado não sim 
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Os sistemas de Padrões de Dedos deram ao músico instrumentista uma forma mais 

precisa, estruturada e menos empírica de colocação dos dedos na busca de uma afinação 

perfeita e da sua relação com o posicionamento e funcionamento interdigital. Contudo, 

estas abordagens estruturam-se a partir de uma posição da mão esquerda e não abordam 

questões como a diminuição métrica interdigital nas várias posições, e como controlar 

anatómica e posicionalmente esta variação métrica. Não se abordam questões sobre o 

funcionamento e posição da mão nas várias aberturas desde a distância convencional de 

oitava entre primeiro e quarto dedos e o intervalo de maior amplitude de décima maior. 

Há, pois, alguma limitação na descrição da execução funcional e na compreensão dos 

mecanismos físicos e articulares. 

 

Achou-se, pois, imprescindível complementar a pesquisa bibliográfica com a procura de 

referências sobre o funcionamento muscular e articular da mão esquerda e sobre a 

capacidade propriocetiva do organismo humano, que se apresenta nas secções seguintes. 

 

2.3 TECNOLOGIA CIENTÍFICA NA 

PERFORMANCE VIOLINÍSTICA  
 

Nesta secção apresentam-se os resultados de uma revisão bibliográfica sobre as várias 

análises que se fizeram à performance violinística conjugando-a com a tecnologia 

científica. Encontraram-se algumas referências a trabalhos realizados ao nível da 

performance violinística, recorrendo a diversos dispositivos e tecnologias científicas. 

Matt McCrary et al. (2015) realizou um trabalho em Sidney, Austrália em que usou 

essencialmente a eletromiografia na análise de performances de violinistas profissionais, 

de forma a perceber as vantagens do aquecimento na performance. Neste trabalho, Acute 

Warm-up Effects in Submaximal Athletes: An EMG Study of Skilled Violinists, o autor 

analisou através da EMG42 o trabalho muscular, o trabalho cardiovascular e o 

aquecimento, medindo os seus resultados na performance violinística e na opinião de 

violinistas dotados. Foi pedido a 55 violinistas desde licenciados a profissionais, que 

 

42 EMG – equivaente a Eletromiografia 
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tocassem 45 segundos de excertos musicais antes e depois de 15 minutos de aquecimentos 

gerais, muscular, cardiovascular e técnico. Os elétrodos para medição eletromiográfica 

foram colocados em 16 músculos diferentes. O som das atuações foi registado. Os 

resultados mostraram que nenhum dos três protocolos de aquecimento teve impacto 

significativo na atividade muscular e na qualidade da performance. Concluiu-se que o 

aquecimento traz benefícios somente no limiar da força máxima. 

Um outro estudo biomecânico na performance violinística foi levado a cabo por Diana 

Young. (2003). Os seus trabalhos apresentados em 2002 (The Hyperbow: A Precision 

Violin Interface., Jan 2002a) (The Hyperbow Controller: Real-Time Dynamics 

Measurement of Violin Performance., May 2002b) basearam-se essencialmente numa 

interface denominada de Hyperbow. O objetivo foi criar um arco de violino capaz de 

medir de forma rigorosa os gestos musicais que têm impacto direto no som do 

instrumento. Para observar e analisar com precisão a articulação do arco, foi desenvolvido 

um sistema de sensores, que usam o campo eletromagnético e acelerómetros comerciais 

MEMS e medidores de tensão. 

A publicação de 2007 (Young & Deshmane, Bowstroke database: a web-accessible 

archive of violin bowing data.) é um desenvolvimento do trabalho anterior focou-se 

essencialmente sobre o braço direito do violinista, tentando relacionar as características 

dos gestos (amplitude e velocidade do arco) com a qualidade e intensidade do som. 

Assim, através de uma tecnologia avançada, foi colocado um sistema de pequenos e leves 

sensores num arco de fibra de carbono. Estes sensores eram essencialmente inerciais e de 

posição e permitiram caracterizar o movimento (posição angular, velocidade e 

aceleração). As medições foram efetuadas em unidades SI43. Este sistema denominado de 

Hyperstring, permite além da recolha das medições dadas pelos sensores, a gravação do 

resultado sonoro em áudio, e em cenários reais de performance. Este sistema de medida 

e análise de movimento foi usado para o estudo de técnicas básicas de arco como a 

realização de détaché, de martelé e até pizziccato. Este sistema de recolha de dados 

permitiu uma abordagem mais científica no ensino e performance de alguns movimentos 

de arco. 

 

 

43 SI – Sistema Internacional 
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Outro estudo bastante semelhante é o de Tobias Großhauser et al.: New Sensors and 

Pattern Recognition Techniques for String Instruments (2010 ). Neste trabalho estudou-

se a influência da pressão exercida sobre o arco na performance do violinista. Para isto, 

o autor usou um complexo sistema de sensores acoplados ao arco e ao violino, juntamente 

com giroscópios e acelerómetros, e outros sensores transmitidos por rádio frequência e 

integrados numa pequena caixa colocada no talão do arco do violino. Foi usado também 

um sistema de captação e análise do movimento em 3D e gravado o resultado musical. 

Desta forma, detetou-se e interpretou-se as características das forças, por vezes 

impercetíveis, tanto no arco como no violino que atuam durante a performance 

instrumental. Analisou o trabalho da mão direita em consonância com a mão esquerda e 

a coordenação de ambas. Estudou, através de sensores de pressão, a relação entre a da 

força exercida pelo queixo durante as mudanças de posição de forma a suportar o 

instrumento, quando a mão esquerda exerce menos pressão para se movimentar na escala 

do violino. 

Este trabalho foi, pois, uma combinação de captações de vídeo, áudio e aquisição de dados 

de pressão e movimento com potencial para uso no ensino e na melhoria do estudo diário. 

 

Figura 2.20 - Imagem do arco montado com sensores de pressão. 
 

Um outro trabalho semelhante foi desenvolvido no Reino Unido, pela unidade de 

reabilitação de Northwick Park e St Mark’s Hospital Trust e dirigido pelas investigadoras 

Lynne Turner-Stokes e Keith Reid (Three-dimensional motion analysis of upper limb 

movement in the bowing arm of string-playing musicians, 1999). Pretendeu-se estudar o 

papel de cada articulação do braço direito na performance de um instrumentista de cordas, 

de forma a usar este conhecimento, ao nivel da reabilitação clínica de problemas músculo-

esqueléticos. Utilizou-se um dispositivo de análise biomecânica tridimensional 

MacReflex 3-D analysis system, com colocação de marcadores calibrados no espaço, ao 

longo do braço direito, para analisar sequências de arcadas pré-estabelecidas. Este estudo 

abrangeu 39 instrumentistas de violino, viola e violoncelo.  
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Os resultados demonstraram diferenças claras entre os vários instrumentos e os vários 

instrumentistas. A amplitude do movimento do ombro diminuiu desde o violoncelo ao 

violino, e a máxima elevação do ombro teve registos máximos no violoncelo, enquanto 

os maiores registos de flexão no cotovelo foram obtidos nos violinistas. Os resultados 

demonstraram diferenças consideráveis mesmo entre instrumentistas do mesmo 

instrumento. 

 

Figura 2.21 - Disposição das câmaras e refletores MacReflex 3-D analysis 
system nos violoncelistas. (Stokes & Reid, 1999) 
 

Um outro autor relevante no estudo da performance do violino aliado às técnicas 

científicas e laboratoriais é Peter Visentin.  

O projeto desenvolvido pelo autor em 2008 (Visentin P S. G., 2008) em colaboração com 

Shan Gongbing e Edwin B. Wasiak, na Universidade de Lethbridge no Canadá explorou 

a utilidade da análise do movimento como contribuição para a pedagogia do instrumento. 

Duas questões foram levantadas:  

1- Poderão as capacidades biomecânicas na performance do violino, ser caracterizadas 

de uma forma objetiva e precisa de forma a serem generalizadas?   

2 – Poderão estes dados obtidos ser úteis ao ensino de forma a maximizar a eficiência 

performativa e minimizar as lesões? 

Para se encontrar a resposta a estas questões, usaram-se métodos experimentais para 

analisar os fenómenos biomecânicos relacionados com o arco, mais especificamente, o 

legato com EMG e tecnologia de análise do movimento em 3D. Colocaram-se marcadores 

no ombro e no cotovelo direito. Os resultados obtidos em violinistas profissionais 
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mostraram a importância de relacionar de forma mais sistematizada a análise da 

performance e o ensino, e o perigo do trabalho excessivo, que aumenta significativamente 

o risco de lesão. 

Um dos poucos estudos sobre o funcionamento da mão esquerda denominado 

Unravelling mysteries of personal performance style; biomechanics of left-hand position 

changes (shifting) in violin performance foi desenvolvido pelo mesmo autor em 2015 em 

colaboração com Shiming Li, Guillaume Tardif e Gangbin Shan (2015). Efetuou-se a 

captura de movimento em 3D durante as mudanças de posição na mão esquerda que 

constituem um dos movimentos essenciais na performance do violino. (Figura 2.23) 

 

Figura 2.22 - Ilustração da disposição das 12 câmaras de reconstrução a 3D e 
marcadores na mão esquerda. 

 

 

Figura 2.23 - Primeiros 6 compassos do estudo 11 de Kreutzer (1796). As setas 
indicam a direção das mudanças de posição. (Visentin P L. S., 2015, p. 6) 
 

Foram analisadas 540 mudanças de posição em performances de 6 violinistas 

profissionais, sobre o estudo número 11 de Kreutzer, com 12 câmaras VICON MX40 de 

captura de movimento em 3D (VICON Motion Systems, Oxford Metrics Ltd., Oxford, 

England) e que seguiram os marcadores a uma velocidade de 200 frames/s como ilustrado 

na Figura 2.22. Demonstrou-se que algumas secções destes movimentos se podiam 

caracterizar de forma antropométrica e ergonómica, mas também tinham uma 

componente individualizada e pessoal, do domínio da interpretação. Demonstraram, 
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portanto, que cada violinista tinha o seu próprio estilo na mudança de posição, que afetava 

o início do movimento, o tempo do mesmo, e por vezes, o resultado estético durante a 

performance.   

Num outro estudo feito por A. Baader, O.Kazennikov, M. Wiesendanger, (Coordination 

of bowing and fingering in violin playing., 2005) focado na coordenação entre a mão 

esquerda e a mão direita, mediu-se a coordenação entre as duas mãos em violinistas, 

tocando repetidamente uma escala simples. Foi usado um sistema de análise do 

movimento, com gravação em imagem da trajetória dos dedos e do arco, de forma a medir 

o tempo necessário para premir e levantar o dedo da corda e o tempo necessário para a 

mudança de arcadas. Os resultados demonstraram alguma antecipação tanto em série, na 

mesma corda, como em paralelo, em cordas adjacentes. Determinou-se que a 

sincronização entre o arco e os dedos variava entre 12 ms a 60 ms e que estes 

desfasamentos não eram percetíveis. Este estudo foi realizado em profissionais e 

amadores. 

 

Ann Cristine Fjellman-Wiklung  estudou a atividade do músculo trapezoide em músicos 

de cordas friccionadas. Em colaboração com Helena Grip, Jan Stefan Karlsson e Gunnevi 

Sundelin (2004) aborda o problema músculo-esquelético (lesões no ombro e pescoço) nos 

instrumentistas de cordas friccionadas. Analisou o trapézio de 12 músicos a tocarem a 

mesma peça em duas sessões diferentes separadas por dez semanas. Nove destes tocavam 

violino, dois viola de arco e um violoncelo e foi usada a eletromiografia na análise da 

atividade muscular. As atividades do trapézio foram muito semelhantes em cada um dos 

músicos nas duas sessões, contudo apresentaram variações consideráveis entre os vários 

instrumentos. O estudo defende que uma técnica mais relaxada com maior variação da 

atividade muscular, como, por exemplo, usar sequências mais curtas e outras com grande 

amplitude de movimentos, pode prevenir a dor.  

 

Um estudo bastante semelhante é o de Charles Levy em colaboração com Alice 

Brandfonbrener e Joel Press, Electromyographic analysis of muscular activity in the 

upper extremity generated by supporting a violin with and without a shoulder rest, (1992) 

em que se pretendeu investigar sobre um tema polémico entre os violinistas: se há ou não 

vantagens no uso da almofada de forma a atenuar os problemas músculo-esqueléticos na 

região do pescoço e do ombro. Analisaram-se performances de 15 violinistas avançados, 
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através de eletromiografia retificada (REMG), de forma a medir a atividade muscular dos 

bíceps braquiais, do deltoide anterior do trapézio e do esternocleidomastóideo direito, 

enquanto tocavam duas peças musicais previamente selecionadas. Foram também 

adquiridas as medidas morfométricas de cada indivíduo, relativamente ao pescoço e 

ombro, para se obter uma melhor relação com o uso da almofada. Os resultados 

demonstraram, durante o uso da almofada, uma diminuição significativa do REMG no 

trapézio esquerdo, e no esternocleidomastóideo; por outro lado obteve-se um aumento 

significativo da atividade muscular no deltoide anterior. Não se observaram grandes 

variações na REMG do bicípite braquial. Os resultados mostraram também que, para 

aqueles indivíduos com dimensões maiores do comprimento do pescoço, o uso da 

almofada foi mais vantajoso, pois diminuiu a incidência de uma lesão no pescoço e 

ombro. 

Um outro trabalho de investigação, An electromyographic study of the left hand in violin 

playing, liderado por H. Kinoshita e S.Obata (2009) centrou-se no estudo da atividade 

muscular durante a produção de som simples e com vibrato. Foram obtidos 

eletromiogramas da superfície muscular do flexor superficial dos dedos da mão esquerda, 

no extensor digital comum, no quarto interósseo dorsal, no oponente do polegar, no 

bicípite braquial, no tricípite braquial e no braquial anticus. Analisou-se o movimento do 

terceiro dedo, o anelar de seis violinistas de nível avançado, variando o tempo e a 

dinâmica, com e sem vibrato. (Figura 2.25) Foram usados sensores de movimento 3D, e 

uma plataforma de sensores de pressão na escala do violino. Os resultados mostraram 

claramente que a força exercida dependeu do andamento e da dinâmica com que se tocou, 

num andamento lento a força caracterizou-se por um impulso inicial seguido de um 

período de força de intensidade constante com o dedo na corda. Este pico excedeu os 4,5 

Newtons de intensidade em cerca de 1 e 2 Hz e diminuiu para 1,7 Newtons aos 16 Hz. 

Todas as forças e impulsos eram menores na ausência de dinâmicas e no geral também 

de menor intensidade quando se usaram o terceiro e quarto dedos. (Figura 2.24) 
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Figura 2.24 - Imagem dos sensores de pressão montados no violino, e 
evolução da intensidade da força. 

 

 

Figura 2.25 - Registos relativos à posição, velocidade e intensidade da força de 
pressão e atividade muscular do dedo anelar 
 

É de especial relevo o projeto de investigação MusicJacket: The efficacy of real-time 

vibrotactile feedback for learning to play the violin, levado a cabo por Janet van der 

Linden, Rose Johnson e Yvonne Rogers (2010) para o qual foi concebido um vestuário 

próprio, com sensores para permitir a caracterização da performance do indivíduo. 

Desenvolveu-se um casaco (ver Figura 2.26) no qual se incorporou um sistema inercial 

de captura do movimento em tempo real. Este sistema permitiu perceber se a postura na 

colocação do violino era correta e se a trajetória do arco era a mais aconselhável. 

O sistema MusicJacket reagia através de um sistema vibro-táctil e após análise dos dados 

adquiridos, fornecia feedback ao instrumentista sobre como deveria corrigir posturas ou 
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movimentos. Colocaram-se sete unidades inerciais vibratórias no dorso, braço esquerdo 

e braço direito nos pontos ilustrados na Figura 2.26. Quando o indivíduo executava 

incorretamente um movimento, as unidades de medida inerciais davam através de 

vibrações o feedback de correção aos violinistas. 

 

 

Figura 2.26  - MusicJacket em funcionamento. A posição dos sete 
motores vibratórios. (Linden, Johnson, & Rodgers, 2010) 

 

Os motores 1 e 2 são responsáveis pelo arco, o 3 e o 4 reponsáveis pela mão e braço 

esquerdo e os restantes 5, 6 e 7 responsáveis pela postura geral, mais especificamente: o 

motor 1 fica atrás do cotovelo e que empurra o braço para a frente; o motor 2 no pulso 

empurra a mão para tràs; o motor 3  no lado direito do pulso empurra o punho para o lado 

esquerdo; o motor 4 colocado no lado direito empurra o punho no sentido oposto de forma 

a endireita-lo; o motor 5 fica por trás do cotovelo esquerdo e avisa o músico que necessita 

de levantar o braço de maneira a posicionar corretamente o violino; os motores 6 e 7 são 

colocados nas costelas para estimular a postura corporal ereta. Isto é resumido na tabela 

2.3 retirado deste estudo. 
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Tabela 2.3 – Tabela com a posição das unidades inerciais-vibratórias, tipo de 
movimento em análise e indicações de correção (projeto de investigação 
MusicJacket) 
 

 

Direção 

 

Motor 

 

Motivação 

Braço do arco (direito) 

Proxima e distal 
1 e 2 

O motor 1 colocado atrás do cotovelo 

empurra o braço para a frente e o motor 

2 no punho empurra a mão para trás 

Mão do violino (esquerda) 

Direito e esquerdo 
3 e 4 

O motor 3 do lado direito do punho 

empurra para o lado esquerdo e o motor 

4 colocado do lado esquerdo empurra o 

punho para a direita 

Mão do violino. 

Cima e baixo 
5, 6 e 7 

O motor 5 por trás do cotovelo esquerdo 

dá a consciência ao violinista que o seu 

braço deve-se mover para a frente. O 

motor 6 e 7 são colocados nas costelas  e 

estimulam o levantamento do violino e o 

endireitamento do corpo. Repare-se que 

nenhum feedback é dado para  o 

movimento para baixo, pois não 

costuma ser problema. 

 

A resposta do sistema baseia-se na determinação do desvio da leitura de cada sensor 

relativamente a uma leitura ideal gravada no início de cada experiência e dada sob a 

instrução de uma professora ou violinista. 

É importante referir que neste estudo foram envolvidos essencialmente estudantes de 

graus iniciais de aprendizagem no violino. Foi usado um grupo de controlo e outro ao 

qual foi submetida a intervenção do MusicJacket. Os resultados mostraram que a 

aquisição de uma nova motricidade e de novos gestos, que é tantas vezes morosa e 

exigente, se tornava visivelmente mais rápida com a ajuda desta tecnologia. Também se 

concluiu que alguns dos envolvidos, evoluíam melhor à posteriori, mesmo quando já não 

estavam a estudar sob a influência do MusicJacket. Uma das vantagens deste processo de 

aprendizagem e auxílio da performance é utilizar menos peso cognitivo, pois durante o 

seu desempenho musical o aluno na sua evolução está sobrecarregado com muita 

informação visual e auditiva. 

 

Por último refere-se um trabalho de investigação recente, desenvolvido em Itália, numa 

tese defendida em Aveiro/Portugal por Ludovico Tramma em 2016 intitulada: 

Sfilio’s method and the awareness of the violinist’s left hand. (Tramma, 2016) 
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Este investigador e violinista fez um trabalho de investigação sobre a força e relaxamento 

da mão esquerda no violino, defendendo a importância do método escrito por Francesco 

Sfilio  (violinista italiano e professor do século XIX) que desenvolveu 7 exercícios para 

a consciencialização da força e relaxamento dos dedos da mão esquerda na corda. O 

método apresenta também exercícios mudos executados sem o arco. Ludovico Tramma 

pretendeu perceber se o método Sfilio melhorava efetivamente a perceção do próprio 

violinista em relação à tensão da mão esquerda e a diminuição da mesma. Pretendeu 

igualmente verificar a relação entre a ansiedade, analisada através de testes psicológicos 

e a tensão muscular. Para este estudo o autor desenvolveu dois dispositivos acoplados ao 

violino para medir a força de preensão dos dedos na corda. O primeiro, denominado de 

sensor para violino Filizzolla/Tramma, consiste em três camadas; 1. Fita adesiva com cola 

condutora de grossura 30 µm (1/10 mm); 2. velostat38 da 3M de grossura de 4 milésimas 

de uma polegada; 3. Fita adesiva com cola condutora de 30 µm de espessura. (Figura 

2.27). 

 

Figura 2.27  - Sensor de violino Filizzola/Tramma (Tramma, 2016) 
 

O segundo dispositivo foi denominado sensor de violino Gala/Tramma desenvolvido pelo 

autor e pelo Prof. Francesco La Gala, Professor no CNR (National Research Center) em 

Roma (Italia). 

Os resultados mostraram que 86% dos participantes envolvidos beneficiaram da aplicação 

do Método Sfilio, e encorajaram futuras investigações sobre este método. (Tramma, 

2016) 

A pesquisa bibliográfica sobre a aplicação de tecnologias científicas (análise muscular e 

do movimento) à performance violinística revelou um número relativamente limitado de 

referências, sendo a grande maioria dedicada ao estudo da mão e braço direito do 

violinista e centrada sobretudo em temas relacionados com a força e coordenação. 
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2.4 PLANOS, MOVIMENTOS E “ZEROS” DE 

REFERÊNCIA 
 

Para este projeto, em que um dos propósitos centrais é a análise do movimento da mão e 

do braço esquerdo do violinista, é fundamental abordar alguns conceitos importantes 

relacionados com a sua anatomia, o seu funcionamento mecânico e respetiva análise. 

Serão, pois, abordados neste capítulo os planos de movimentos e o tipo de articulações 

que permitem determinados movimentos nos seus respetivos planos, as posições de 

referência sobre as quais se posicionam os pontos “zero” para futuras contagens e análise 

métrica do movimento e a terminologia específica ligada a este tema da anatomia 

funcional. 

 

2.4.1 POSIÇÕES DE REFERÊNCIA 

Antes da apresentação dos planos de movimento, é importante identificar as posições de 

referência ou posições zero, inúmeras vezes referidas ao longo deste estudo, para uma 

melhor perceção dos eixos e tipos de movimentos. 

Existem essencialmente duas posições de referência, anatómica e fundamental, diferindo 

num aspeto diretamente relacionado com o foco deste trabalho: a posição dos membros 

superiores. As duas posições correspondem a uma postura ereta e vertical do corpo e com 

os pés ligeiramente separados. Contudo, enquanto na posição anatómica as palmas da 

mão ficam voltadas para a frente do corpo, na posição fundamental ou fundamental 

antropométrica os membros superiores também estão relaxados, mas com a palma das 

mãos viradas para o próprio corpo, tal como em marcha, sendo esta a posição mais 

relaxada do antebraço e da mão. 

É através destas posições que se estabelece a referência para medições de posições e de 

movimentos. Estabelecendo esta posição como zero ou referencial (Figura 2.28), 

qualquer deslocamento pode ser medido, nos seus diferentes eixos e nas suas diferentes 

dimensões. 
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Figura 2.28 - Posição anatómica e posição fundamental (Amadio & Duarte, 
1996) 

 

 

2.4.2 PLANOS E EIXOS DE MOVIMENTO 

Para uma compreensão dos vários tipos de movimentos, vão descrever-se os diferentes 

planos existentes sobre os quais os movimentos se estabelecem. É importante lembrar que 

nos planos, a posição de referência é a posição anatómica. Os planos e eixos de 

movimento são três, para uma representação tridimensional adequada. (Figura 2.29) 

 

, 

, 
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Figura 2.29 - Planos e eixos no corpo humano (Amadio & Duarte, 1996) 
 

 

Plano sagital 

 

O plano sagital é uma superfície plana que divide o corpo verticalmente em duas metades, 

metade direita e esquerda. Os movimentos respetivos deste plano são, portanto, 

executados de trás para a frente. Ao nível da rotação sobre este eixo, o movimento é o 

latero-lateral (Figura 2.30). Ao nível da mão, atravessa o braço e divide a mão em duas 

metades, contendo os primeiros metacarpos de um lado e o terceiro e quarto metacarpo 

do outro. Os movimentos base são a flexão e a extensão. 
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Figura 2.30 - Plano sagital 
 

Plano frontal 

 

O plano frontal divide o corpo em duas metades, numa metade anterior e numa metade 

posterior. O rosto está virado para uma dessas metades e oposta à outra. Na mão, o plano 

frontal ocorre perpendicularmente ao sagital dividindo a mão em palma e dorso. Assim, 

os movimentos executam-se com axis na sua articulação, mas nas suas extremidades de 

deslocação ao longo deste plano. Tanto na mão como no corpo estes movimentos ocorrem 

lateralmente e são essencialmente definidos com aduções, quando se aproximam, ou 

abduções quando se afastam. O seu eixo de rotação é o antero-posterior (Figura 2.31). 

Quando o dedo mínimo se aproxima do dedo anelar, faz um movimento de adução, pois 

aproxima-se da linha média da mão. Se, pelo contrário, o dedo mínimo se afasta desta 

linha e se afasta lateralmente do dedo anelar, então o movimento é a abdução. No caso 

do punho, se este se deslocar medianamente na direção do dedo mínimo, faz uma adução, 

pois aproxima-se da linha média do corpo, considerando a posição anatómica de 

referência, mas o mais correto será descrevê-lo como desvio ulnar, pois a mão desloca-se 

lateralmente na direção da ulna. Pelo contrário, se a mão se deslocar lateralmente no 

sentido do polegar, afastando-se da linha média do corpo, então faz um movimento de 

abdução ou desvio radial. 
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Figura 2.31 - Plano frontal 
 

Plano transversal 

 

O terceiro plano é denominado de transversal, e relativamente ao corpo, divide o corpo 

em duas metades horizontalmente, numa metade inferior e numa metade superior. 

Corporalmente, este descreve os movimentos paralelos ao solo quando este se encontra 

na posição ereta, como rotação interna e externa. 

Neste plano, o braço é dividido transversalmente, como se se cortasse o antebraço e os 

seus ossos, o radio e a ulna. Os movimentos do braço neste plano são a pronação e a 

supinação. Este plano roda sobre o eixo longitudinal (Figura 2.32). 
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Figura 2.32 - Plano transversal 
 

Tabela 2.4 - Movimentos nos três planos e respetivos eixos 
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2.4.3 TIPOS DE MOVIMENTO 

Nesta secção descrevem-se os mais importantes movimentos do corpo humano, com o 

auxílio de referências visuais.  

Um movimento pode ser linear ou angular. O movimento linear refere-se à deslocação de 

um determinado corpo ou massa ao longo de um segmento de reta. Portanto este corpo 

em deslocação não tem um axis ou um ponto sobre o qual ele se prende. Pelo contrário, 

todos os pontos do corpo descrevem a mesma trajetória durante o movimento.  

O movimento angular implica a consideração de um eixo sobre o qual o corpo em 

deslocação se move. Assim uma das extremidades do corpo tem a deslocação máxima, 

numa trajetória circular, enquanto que a outra extremidade, numa posição interior, tem 

como fulcro uma articulação, movendo-se menos, ou não se movendo de todo, presa à 

articulação sobre a qual o movimento se processa (Figura 2.33). 

 

 
Figura 2.33 - Representação esquemática do movimento linear (em cima) e 
movimento angular (em baixo) 
 

Pode, portanto, afirmar-se que todos os segmentos no corpo humano realizam um 

movimento angular, pois em observação pontual e direta de algum segmento, está 

intrinsecamente ligado a uma articulação. Só se realiza um movimento puramente linear 

se se observar a resultante de mais do que um segmento, e que os diversos segmentos 

analisados se possam contrabalançar de forma a realizar um movimento linear. 
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2.4.4 MOVIMENTOS BÁSICOS 

Os movimentos básicos do corpo humano (representados esquematicamente nas 

Figuras 2.34, 2.35 e 2.36 são três: 1) a flexão e extensão, 2) a adução e a abdução e 

3) a rotação que no caso do antebraço se denomina de pronação e supinação. 

 

Flexão extensão 

 

Figura 2.34 - Representação do movimento de flexão e extensão em vários 
membros 
 
Adução e abdução  

 

 

Figura 2.35 - Representação do movimento de adução e abdução no braço e 
mão (Amadio & Duarte, 1996) 
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Rotação – pronação e supinação 

 

 

Figura 2.36 - Representação do movimento de supinação e pronação do 
antebraço. 

 

 

 

 

 

2.5 NOÇÕES DE ANATOMIA E MECÂNICA 

FUNCIONAL DA MÃO 
 

Para fundamentar as hipóteses apresentadas na análise dos resultados obtidos neste 

trabalho, apresenta-se uma breve descrição sobre a funcionalidade mecânica do membro 

superior recorrendo a algumas referências bibliográficas e esquemas elucidativos.  

Nas Figuras 2.37 a 2.39 apresentam-se imagens dos ossos e dos músculos da mão 

envolvidos no funcionamento digital e palmar retiradas de Atlas de Anatomia Humana 

(Netter, 2000). 



Título | ANÁLISE PERFORMATIVA A 3D DOS NÍVEIS E ANGULAÇÕES DA MÃO ESQUERDA DE UM VIOLINISTA 

Página 84 

 

 

Figura 2.37 – Representação dos ossos da mão (Netter, 2000, p. 442) 
 

 

 

 
Figura 2.38 - Representação dos músculos interósseos na mão (Netter, 
2000, p. 434) 
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Figura 2.39  - Representação dos músculos lumbricais na mão. (Netter, 2000, 
p. 432) 

 

Como se pode perceber nas imagens pela origem e inserção dos músculos, (Figuras 2.38, 

2.39) os músculos intrínsecos da mão são maioritariamente responsáveis pela adução e 

abdução dos dedos. Neste movimento, que permite apertar os dedos segurando uma folha 

de papel entre eles ou separando-os plenamente, intervêm os músculos interósseos os 

lumbricais e o músculo abdutor do dedo mínimo. 

Os músculos responsáveis pela flexão e extensão das falanges dos dedos têm a sua origem 

no antebraço e na mão (Magee, 2002). 

A definição dos movimentos motricionais, articulares e digitais, do manual Músculos, 

Provas e Funções de Florence Kendall e Elizabeth Kendall, terceira Edição (Kendall & 

McCreary , 1987), Figuras 2.40 e 2.41, será útil em capítulos posteriores.  

Apresenta-se de seguida o ponto de interseção dos metacarpos e das falanges, que resulta 

da rotação dos dedos no movimento de flexão, devido às articulações condilóides, 

(Gardner, Gray, & Rahilly, 1978, p. 154).  

Como se percebe na Figura 2.40, no momento da preensão neste caso de uma bola para 

ser mais percetível, existe a rotação nas articulações metacarpofalângicas. Os dedos 

envolvem no seu contorno a bola. A imagem mostra também as inserções falângicas dos 

interósseos dorsais e do abdutor do dedo mínimo. 
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Figura 2.40 - Representação da rotação falângica no momento da flexão na 
preensão de uma bola (Kendall & McCreary , 1987) 

 

 

A representação da Figura 2.41 mostra que os dedos, quando totalmente fletidos, se 

encontram num ponto comum na zona de interseção do carpo e do metacarpo. Os dedos 

na sua flexão exercem um movimento de rotação para o meio da palma da mão. Como se 

pode ver na imagem existe uma diferença na direção dos eixos longitudinais do dedo 

mínimo quando está estendido e quando está fletido. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.41- Representação esquemática da diferença na direcionalidade dos eixos na 
estensão e flexão dos dedos devido à forma condilóide da articulação 

metacarpofalângica, resultando num ponto comum na flexão total dos mesmos. 
(Kendall & McCreary , 1987) 



Título | ANÁLISE PERFORMATIVA A 3D DOS NÍVEIS E ANGULAÇÕES DA MÃO ESQUERDA DE UM VIOLINISTA 

Página 87 

 

2.5.1 ÂNGULOS ARTICULARES E GONIOMETRIA DO MEMBRO 

SUPERIOR 

Considerou-se importante incluir este subcapítulo sobre a angulação das articulações do 

membro superior pois, ao longo da apresentação e discussão dos resultados, este será um 

tema abordado com frequência. Para tal recorreu-se aos estudos de goniometria e ao 

manual de goniometria - medição de ângulos articulares44, escrito por Amélia Pasqual 

Marques (2003). A Tabela 2.5 apresenta a amplitude em graus de execução dos vários 

movimentos por cada uma das articulações do membro superior. 

 

Tabela 2.5 - Gama de angulações articulares do membro superior (Marques, 
2003) 

 

 

 

 

44 A goniometria é muitas das vezes usada para esclarecer e orientar os médicos avaliadores, durante o exame 

físico das vítimas de acidente de trânsito. Os valores obtidos com a goniometria podem determinar a presença 

ou não de disfunções, quantificar as limitações dos ângulos articulares e realizar comparações da avaliação 

inicial com as reavaliações caso ocorram. 
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É importante referir que a amplitude articular é diferente de indivíduo para indivíduo, 

dependendo de fatores genéticos, do treino das articulações em causa, que diferem de um 

atleta para um indivíduo sedentário, portanto os dados da tabela 2.5 são uma média geral. 

 

Mostram-se em seguida algumas imagens com representações  da amplitude articular das 

articulações que estarão no foco deste estudo. 

Apresenta-se em relação aos dedos (excluindo o polegar) a amplitude sobre o plano 

sagital e sobre o plano frontal. 

No plano sagital, mostra-se na Figura 2.42 a goniometria da amplitude articular da 

articulação do metacarpo e a falange proximal na extensão em que o máximo da 

amplitude articular é de 30º. (Marques, 2003) 

 

 

Figura 2.42 - Goniometria do metacarpo e falange proximal (Marques, 2003) 
 

 

A Figura 2.43 trata da goniometria da amplitude articular da articulação metacarpo e a 

falange proximal na flexão dos dedos, excetuando o polegar, em que o máximo da 

amplitude articular é de 90º. (Marques, 2003) 
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Figura 2.43 - Goniometria do metacarpo e falange proximal na flexão. 
(Marques, 2003) 

 
 

A Figura 2.44 é relativa à goniometria da amplitude articular da articulação do metacarpo 

e a falange proximal dos dedos, excetuando o polegar, no plano frontal na adução e na 

abdução em que o máximo da amplitude articular é de 20º. (Marques, 2003) 

 

 

Figura 2.44 - Goniometria do metacarpo e falange proximal na adução e 
abdução. (Marques, 2003) 
 

As imagens representadas nas Figuras 2.45 e 2.46 mostram a goniometria da amplitude 

articular do punho, mais especificamente na articulação radiocárpica e intercárpica, e no 

plano sagital. 

Na flexão, o máximo da amplitude articular é de 90º na extensão o máximo é de 70º 

(Marques, 2003). 
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Figura 2.45 - Goniometria da zona articular o punho em flexão 
 

 

 

Figura 2.46 - Goniometria da zona articular do punho em extensão. (Marques, 
2003) 

 
 

 

As Figuras 2.47 e 2.48 representam a goniometria da amplitude articular do punho, mais 

especificamente no plano frontal. No desvio radial a amplitude articular é de 20º e no 

desvio ulnar a amplitude é de 45º  (Marques, 2003).   
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Figura 2.47 - Goniometria da zona articular do punho em desvio radial 
(Marques, 2003) 

 
 
 
 

 

Figura 2.48 - Goniometria da zona articular do punho em desvio ulnar. 
(Marques, 2003) 
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2.6 CAPACIDADE PROPRIOCETIVA 
 

Faz-se nesta secção um breve apanhado da neurofisiologia da propriocetividade. A 

propriocepção é uma sensibilidade e capacidade inerente ao organismo humano para a 

perceção do próprio corpo, à consciência postural do movimento, das várias partes do 

corpo e das mudanças de equilíbrio, para além da posição das articulações e sensações de 

movimentos e força muscular (Mendelsohn, Overend, & Petrela, 2004, p. 112). 

Neste sistema de perceção consciente do corpo intervêm recetores sensoriais que 

“informam” o sistema nervoso central da posição relativa de cada articulação e estado de 

contração muscular. 

Os recetores sensoriais são os responsáveis pelos denominados “sentidos”, como a visão, 

a audição, o paladar, o olfato e a sensibilidade cutânea, que fazem parte do sistema 

sensorial somático, responsável por captar as sensações do exterior e do estado interno 

do organismo enviando estas informações preciosas para o cérebro. 

Existem vários tipos de recetores sensoriais com diferentes características que podem ser 

classificados quer de acordo com a sua função (mecanocetores, termocetores, fotocetores, 

quimiocetores e nocicetores), quer de acordo com a sua localização anatómica 

(exterocetores, interocetores e propriocetores). Os propriocetores são os recetores mais 

importantes para o presente estudo (Mendelsohn, Overend, & Petrela, 2004, p. 113). 

 

2.6.1 PROPRIOCETORES 

Os propriocetores são recetores que se localizam nos músculos e que podem gerar 

impulsos nervosos, conscientes ou inconscientes. Estes situam-se em ligamentos, 

aponeuroses, tendões, articulações e no labirinto cuja função reflexa é locomotora ou 

postural. Estes ligam-se ao córtex cerebral e permitem que, mesmo de olhos fechados, se 

tenha a perceção do próprio corpo, dos seus segmentos, da atividade muscular e do movi-

mento das articulações. (Kendall & McCreary , 1987) 

Estes recetores são, pois, responsáveis pelo sentido de posição e de movimento ou 

cinestesia. Estas informações são utilizadas pelo sistema nervoso central de uma forma 
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consciente e até inconsciente e reflexiva, como pelo cerebelo45 e pelo reflexo miotático46, 

de modo a controlar a atividade motora de um modo eficiente. 

Existem vários estudos que comprovam que os benefícios da propriocepção como forma 

terapêutica, no controlo da mobilidade, equilíbrio, precisão dos movimentos e agilidade, 

como demonstram os estudos realizados na reabilitação de fraturas (Mendelsohn, 

Overend, & Petrela, 2004) ou no treino de idosos com o intuito de melhorar a sua 

mobilidade geral (Nascimento & Oliveira, 2012). 

 

 

Figura 2.49 - Demonstra a relação entre o cérebro o sistema nervoso central e 
os sensores propriocetivos.  

 

Os propriocetores estão localizados nos músculos (fusos musculares), tendões (órgãos 

tendinosos de Golgi) e nas cápsulas articulares (corpúsculos de Ruffini e Pacini). 

A energia mecânica é transformada em ação nervosa que é transmitida ao sistema nervoso 

central e deste ao cérebro. 

 

45Cerebelo – parte do cérebro, localizado na fossa craniana posterior e responsável pelo equil íbrio, 

tónus muscular, movimentos voluntários e aprendizagem motora. 

46 O melhor exemplo de reflexo miotático é o reflexo patelar, quando o martelo atinge o tendão 

patelar causa o estiramento passivo da perna. 
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2.6.2 HOMÚNCULO SENSORIAL 

No cérebro, mais especificamente no córtex somestésico primário, há um mapa corporal 

completo chamado homúnculo sensorial. (Figura 2.50) Essa representação não é 

proporcional: a face e os dedos das mãos possuem uma representação exponencial em 

detrimento de outras partes do corpo. Tal indica a quantidade de recetores que lhes estão 

afetas. Assim determinadas regiões do corpo apresentam maior resolução espacial, ou 

seja, maior sensibilidade e maior precisão para identificar o estímulo. Sendo a 

sensibilidade táctil nas pontas dos dedos, uma das áreas mais sensíveis e com maior 

número de recetores atribuídos, foi aproveitada por Braille para que os invisuais 

pudessem compensar a incapacidade de leitura. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Contudo esta capacidade pode ser treinada, resultando num homúnculo sensorial 

diferente de pessoa para pessoa. 

Na verdade, o mais correto seria dizer-se que podemos treinar em qualquer idade o nosso 

SNC47 de modo a otimizar as reações motoras em resposta a alterações bruscas do 

posicionamento corporal. Por outras palavras: tornar o cérebro mais atento às informações 

propriocetivas e ensiná-lo a responder rapidamente a elas. (Nascimento & Oliveira, 2012, 

p. 330). 

 

47 SNC – Sistema Nervoso Central 

Figura 2.50 - Homúnculo sensorial 
(14Ma) 
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2.7 CONSIDERAÇÕES FINAIS  
 

Tendo em consideração que este é um trabalho de investigação na área da performance 

violinística foi importante foi importante efetuar uma detalhada revisão bibliográfica 

pretendendo-se cumprir três objetivos: 

 

   1 - Demonstrar a grande preponderância de riscos ergonómicos ao nível das lesões 

músculo-esqueléticas com elevada prevalência em violinistas e a influência de uma 

técnica evoluída e consciente sobre a diminuição das mesmas; 

 

    2 - Abranger e atualizar um conjunto de temáticas relacionadas com a matéria que se 

pretendeu estudar, mais propriamente sobre os aspetos técnicos da mão esquerda: a 

evolução deste domínio ao longo da história e o que é que os métodos e as pesquisas 

científicas mais recentes referiram sobre este assunto. 

 

    3 - Abordar um conjunto de temáticas muito específicas do domínio da anatomia da 

biomecânica e das particularidades mecânico-funcionais do membro superior, 

importantes no âmbito do trabalho e consultadas em detalhe ao longo da pesquisa 

laboratorial e da análise e discussão dos resultados, sendo consideradas decisivas para a 

melhor compreensão da investigação. 

 

Quanto ao primeiro objetivo, concluiu-se que efetivamente os violinistas e violetistas, são 

dos instrumentistas de orquestra mais propensos a lesões músculo-esqueléticas e em 

especial, no membro superior esquerdo. Esta maior incidência deve-se à especificidade 

funcional pouco ergonómica do instrumento, e como defendem vários autores, repercute-

se de uma forma mais aguda, quando a técnica não é evoluída, correta e consciente. 

Quanto ao segundo ponto, constatou-se que nos vários métodos de violino escritos ao 

longo da história, a evolução técnica e consciência da mesma foi aumentando. Isto 

permitiu a escrita e execução de repertório de elevada dificuldade com questões técnicas 

cada vez exigentes. A par desta evolução, aumentou também a capacidade de descrever 

essa questões, como se percebe pelos tratados mais exaustivos neste domínio como o 

método de Simon Fischer e Carl Flesh, entre outros, também emblemáticos e 
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incontornáveis do séc. XX. Sobre o funcionamento pormenorizado da mão esquerda, 

existem alguns autores que abordaram o tema dos “padrões de dedos” como Gerle, 

Primrose e Bang que explicaram de uma forma esquemática e racional diferentes 

combinações entre as distâncias intervalares entre dedos o que facilita o funcionamento 

mecânico da mão esquerda. 

No entanto, nenhum destes métodos aborda a mão sobre o prisma da biomecânica e 

funcionalidade anatómico-funcional do membro superior esquerdo, adaptando-o às 

propriedades mecânicas do violino e dos diferentes desafios técnicos. 

Em termos científicos, foram realizadas pesquisas em laboratório sobre a performance 

instrumental e no domínio da biomecânica, apesar de ser uma área de estudo bastante 

recente. Contudo, os estudos existentes incidem essencialmente sobre a eletromiografia e 

sobre o membro superior direito. Os estudos realizados sobre o membro superior 

esquerdo, que na performance violinística é de elevada exigência sobre o prisma da força, 

precisão e resistência, são bastante escassos. 

 

Relativamente ao terceiro objetivo da revisão bibliográfica, abordaram-se conceitos 

bastante específicos, que foram amplamente usados durante toda a investigação científica. 

Estes assuntos reportam-se essencialmente aos domínios da anatomia, de propriedades 

específicas do membro superior esquerdo ao nível articular e da goniometria; da 

propriocepção; da biomecânica, como planos, movimentos, zeros referenciais e 

definições de outros conceitos específicos e importantes para este estudo. Um dos pontos 

mecânico-funcionais da zona articular metacarpofalângica da mão que se considerou mais 

importantes para esta investigação foi o ponto comum de flexão digital na zona média 

palmar. 

Face a estas conclusões, elaborou-se uma proposta de investigação e de metodologias 

possíveis para cumprir os objetivos delineados no capítulo inicial da tese. 
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3. TÉCNICAS 
EXPERIMENTAIS  
 

O plano metodológico foi realizado numa parceria entre a Universidade de Évora - 

Departamento de Música e a Universidade do Porto mais especificamente pela Faculdade 

de Desporto FADEUP e o Laboratório de Biomecânica da mesma universidade - 

LABIOMEP, para obter resultados com respaldo científico, já que este laboratório 

disponibilizava as últimas inovações tecnológicas e laboratoriais na área da biomecânica, 

na altura da investigação científica. 

A problemática central desta investigação é a seguinte: 

Qual a influência da posição da mão esquerda, nomeadamente a angulação e altura da 

mesma em relação ao braço do violino, na performance ou eficiência mecânico-

funcional?  

Uma questão essencial para responder a esta questão central era a escolha das técnicas 

experimentais para estudar o movimento. Foi fundamental conhecer melhor o laboratório 

e suas valências para identificar os dispositivos mais adequados. 

 

3.1 LABIOMEP 
 

Este laboratório de biomecânico é uma referência na Europa para a análise do movimento.  

Para se perceber do que trata a ciência da Biomecânica, começa-se por analisar 

morfologicamente o termo. Dividindo o termo em duas partes, vem em primeiro lugar o 

prefixo “bio”, de biologia, ou seja, relativo aos seres vivos, e a segunda parte com a 

palavra mecânica. É, portanto, o estudo da mecânica dos organismos vivos ou melhor o 

estudo da estrutura e da função dos sistemas biológicos utilizando métodos de mecânica. 

A biomecânica pode definir-se como a ciência que estuda as forças internas e externas 

que atuam no corpo humano e, os efeitos produzidos por essas forças. 
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3.2 OBJETIVOS DA BIOMECÂNICA 
 

O primeiro objetivo desta ciência é perceber como todo o sistema locomotor opera, quais 

são os princípios básicos de funcionamento mecânico do organismo.  

O segundo objetivo será aumentar a eficiência técnica dos sujeitos, analisando e 

comparando os desempenhos de indivíduos à luz de princípios mecânicos, utilizando 

simulações computorizadas. Como terceiro e grande objetivo, visa diminuir a 

probabilidade de se verificarem lesões, do tipo crónico ou agudo, decorrentes da atividade 

física/exercício físico. 

A Biomecânica, como é uma ciência multidisciplinar, composta por várias outras 

disciplinas que analisam e investigam o movimento, também tem afeto a esta ciência 

diferentes métodos e dispositivos de medição. 

De acordo com Amadio (Amadio & Duarte, 1996) e Baumman (1995), os métodos de 

medição utilizados pela Biomecânica para abordar as diversas formas de movimento são 

a Cinemetria, a Dinamometria, a Electromiografia, a Termografia e a Antropometria.  

Segundo as diversas forças que atuam sobre os corpos, a Biomecânica pode ser dividida 

em interna e externa. Desta forma a biomecânica interna estuda as forças articulares e 

musculares dentro do próprio organismo, que têm a sua acão e propulsão internamente 

no corpo de estudo. A Biomecânica externa estuda as forças e grandezas externas a esse 

corpo, passíveis de serem observadas. 

Sendo uma ciência que analisa as forças que originam movimentos, está sujeita às leis de 

Força de Newton.48 

É importante recordar que o peso e a massa são grandezas distintas. A massa é uma 

grandeza constante, isto é, não depende do local onde é medida, o peso do corpo depende 

do local da sua medição. 

O peso é a força de atração exercida pela Terra sobre os corpos e pode ser igualmente 

denominada de força gravitacional ou gravítica. 

 

48A 1ª lei diz que “todo o corpo permanece em seu estado de repouso, ou de movimento uniforme e linha reta, 

a menos que seja obrigado a mudar seu estado por forças impressas nele”.  A 2ª lei diz que “a mudança do 

movimento é proporcional à força motriz impressa e se faz segundo a linha reta pe la qual se imprime essa 

força”. Por fim a 3ª lei de Newton diz que “ numa acção sempre se opõe uma reacção igual, ou seja, as acções 

de dois corpos, um sobre o outro, são sempre iguais e se dirigem a partes contrárias.  
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O peso em Newtons (N) pode ser determinado a partir da expressão P=m.g. 

Quando um corpo está em movimento sob acão exclusiva de seu peso P, ele adquire uma 

aceleração denominada “aceleração de gravidade g”. Sendo m a massa do corpo, a 

equação fundamental de Newton F.g = m.a  toma a forma P = m.g, pois a resultante F.g 

é o Peso P49 e a aceleração é a aceleração da gravidade.  

Relativamente às forças musculares, estas são produzidas pelos músculos que têm a 

função de controlar a postura, o posicionamento das articulações e os movimentos dos 

animais. Os músculos são constituídos por um grande número de fibras, cujas células são 

capazes de contraírem, quando estimuladas por impulsos nervosos. 

Normalmente são ligados a dois tipos diferentes de ossos por meio de tendões, de forma 

a poder mover a posição relativa entre eles, como alavancas, e que têm um eixo comum, 

a articulação. 

 

 

3.3 MÉTODOS DE MEDIÇÃO E EQUIPAMENTO 

ADEQUADO  
 

Tendo em consideração as várias perspetivas de análise do movimento juntamente com o 

técnico de laboratório o Engenheiro Pedro Fonseca e o Professor Doutor Rui Garganta do 

laboratório de Cineantropometria, foi elaborado um conjunto de metodologias baseadas 

nos dispositivos disponíveis no laboratório consideradas mais adequadas.  

Apresentam-se em seguida, resumidamente, os diferentes métodos de análise do 

movimento, as diferentes abordagens que tivemos em concordância com o sistema 

proposto, suas vantagens e inconvenientes, e a razão de termos adotado, no final, uma 

abordagem unilateral e mais simplicista. 

 

 

49 O Peso é, portanto, uma grandeza vetorial e tem direcção sempre vertical (orientada para o centro da Terra 

e sentido de cima para baixo). 
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3.3.1 DINAMOMETRIA (FORÇAS, MOMENTOS E PRESSÕES DE 

AVALIAÇÃO) 

A dinamometria refere-se a todo o tipo de metodologia científica que tem em vista a 

medição de forças e a medição da distribuição de pressões (Adrian, 1995).  

Uma das técnicas consiste na utilização de plataformas de força, dispositivos que registam 

a força de reação do solo, nas suas diversas componentes (vertical, lateral e, ântero-

posterior) em relação à plataforma.  

Uma outra técnica consiste na utilização de plataformas de pressão. Estes são dispositivos 

que fornecem mapas das pressões. Os equipamentos mais frequentes são os sistemas de 

medição das pressões plantares. Não são mais do que palmilhas que contêm transdutores, 

para medir a pressão nas diversas regiões da planta do pé.  

Como um dos objetivos centrais era perceber a eficiência do funcionamento biomecânico 

da mão esquerda, achou-se, com base no estudo de (Großhauser T. G., 2010 ) elaborado 

com sensores de pressão na escala do violino, que a avaliação da força exercida pelos 

dedos sobre a escala, poderia fornecer resultados importantes. Decidiu-se avaliar a 

pressão dos dedos através de palmilhas transdutoras de pressão, as mesmas usadas na 

análise da marcha, órteses, próteses, cadeiras e posicionamento etc. Os sensores são 

usados normalmente para detetar e medir uma mudança relativa em vigor ou carga 

aplicada, detetar e medir a taxa de variação dessa força, identificar limites de força e 

desencadear medidas adequadas para detetar contato e / ou toque (Figura 3.1). 

 

Tekscan F-SCAN 50- Palmilhas transdutoras de pressão. 

 

Para a análise do mapeamento de pressão usaram-se sensores FlexiForce 

 

50 Tekscan é o principal fabricante de sensores de pressão tácteis e sistemas de medição. Cada 

sistema de medição de pressão inclui eletrônica de scanning, software e sensores de pressão ultra-

finas, criando sistemas de mapeamento de pressão. 

 

http://www.tekscan.com/
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Figura 3.1 - Sensores FlexiForce 
 

São circuitos impressos ultrafinos e flexíveis, que podem ser facilmente integradas em 

aplicações de medição de força. Com a sua capacidade inerente da sua construção, de 

flexibilidade e força de papel fino, o FSR Sensor FlexiForce pode medir a força entre 

duas superfícies e é durável o suficiente para resistir à maioria dos ambientes.  

Uma das aplicações efetuadas neste projeto foi a utilização do dispositivo flexiforce numa 

banda adaptada à largura da escala do violino. (Figura 3.2)  

Esta banda, com sensores multipontuais, foi recortada na medida da escala e colocada 

debaixo das cordas, ajustada ao ponto do violino. Um conjunto de fios foi ligado a uma 

estrutura, presa às costas do violino. (Figura 3.3) 

A sensibilidade da pressão é ajustada de modo a poder perceber-se as diferenças de 

pressão dos dedos na corda e nos vários exercícios propostos. 

Os resultados foram posteriormente analisados para se avaliar a força muscular com 

exercícios prolongados nas diferentes abordagens técnicas e várias posturas da mão em 

relação à escala do violino. 

 

 

 

Figura 3.2 - Violino com sensores de pressão acoplados à sua 
escala e refletores para análise tridimensional 

http://www.tekscan.com/flexible-force-sensors
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Apesar de teoricamente esta abordagem ter parecido inicialmente adequada para analisar 

a força dos dedos na escala do violino e até o nível de cansaço do movimento digital, após 

alguns exercícios, percebeu-se mais tarde que os resultados não foram suficientemente 

precisos. Avançaram-se várias explicações para a insuficiente qualidade dos resultados. 

A banda flexiforce que tem a largura e o formato de um pé foi adaptada à escala do 

violino, contudo os sensores incorporados nesta palmilha estão dispostos ao longo de 

linhas paralelas, e como se sabe a distância entre as cordas do violino vai aumentando da 

pestana para o cavalete, o que levou a que os dados fossem pouco representativos da 

pressão exercida. 

Outro aspeto relaciona-se com o facto destes sensores estarem a uma distância de cerca 

de 5mm entre eles, e a afinação e colocação dos dedos serem mais precisos do que a 

escala em milímetros. 

Outra questão para que esta abordagem se mostrasse pouco útil foi o facto de que a 

distância máxima compreendida pela palmilha adaptada à escala do violino, não ser 

suficiente para medir o intervalo de maior dimensão, isto é, os intervalos de sexta entre 

os dedos indicador e mínimo. 

 

 

Figura 3.3 - Sistema de deteção de pressão Tekscan F-SCAN - Palmilhas 
transdutoras de pressão e dispositivo de transdução de informação via digital 
acoplado nas costas do violino. 
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3.3.2 ELETROMIOGRAFIA (REGISTO DA ATIVIDADE ELÉTRICA 

MUSCULAR). 

A eletromiografia refere-se ao estudo da atividade neuromuscular, através da 

representação gráfica da atividade elétrica do músculo (Pezzarat, 1993).  

Caracteriza-se pela deteção e recolha de uma corrente elétrica, com origem nas fibras 

musculares. Essas correntes têm origem nas alterações eletroquímicas das fibras 

musculares que ao serem excitadas geram potenciais de ação.  

São atualmente utilizadas duas formas de recolher os sinais eletromiográficos: através da 

colocação de elétrodos sobre a pele (eletromiografia de superfície) ou no interior do 

músculo (eletromiografia de profundidade).  O sinal depois de recolhido, é processado e 

tratado.  

Segundo De Luca (1993) e Pezzarat et al. (1993) existem três aplicações possíveis para a 

eletromiografia. Uma primeira consiste em determinar o tempo para a ativação da 

atividade muscular de um determinado músculo, isto é, quando a excitação começa e 

quando ela acaba. A segunda aplicação estima principalmente a força produzida pelo 

músculo. A terceira aplicação é para medir o índice da taxa de fadiga muscular através da 

análise do espetro da frequência de sinal. 

Para este estudo foi utilizado o sistema eletromiográfico Delsys Trigno Wireless (Figura 

3.4) 

O sistema laboratorial Delsys Trigno é um dispositivo sem fios, desenhado para ser usado 

em qualquer lugar. O dispositivo portátil, cabe na palma da uma mão o que facilita aos 

pesquisadores nos vários contextos onde podem fazer as suas experiências.  
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Figura 3.4 - Sistema eletromiográfico Delsys Trigno Wireless 
 

Como era objetivo deste trabalho avaliar a eficiência da performance do braço esquerdo 

no violino, era importante medir a ativação, tensão, intensidade e o cansaço muscular. 

Colocaram-se, sensores no antebraço e na mão para analisar a atividade muscular. No 

entanto, os resultados não foram os mais interessantes devido a vários fatores. Por um 

lado, estes dispositivos apesar de serem de dimensões reduzidas avaliam a atividade 

muscular, mas a um nível superficial, apenas em relação aos músculos, e não tendões, 

com os quais têm um contacto direto. Acresce que a mão é composta por inúmeros 

tendões, ossos, articulações e inúmeros músculos pequenos que se entrecruzam e 

interpenetram. Foi, por isso, difícil encontrar um local na mão em que fosse possível 

medir a atividade de músculos mais profundos, do interior da mão, como os lumbricais 

ou os interósseos que têm uma função fundamental e preponderante, que não puderam 

ser monitorizados. 

Por outro lado, também se tornou bastante complicado executar alguns exercícios pelo 

facto da aderência à pele destes sensores ser reduzida, muito limitada pelo local onde é 

acoplada e pela hipersolicitação da mão durante a realização dos exercícios. A mão por 

si só e numa perspetiva da performance requer bastante mobilidade, e é em geral uma 

zona plena de glândulas sudoríparas e, por conseguinte, bastante húmida, principalmente 

no interior. Neste caso, era importante fazer permanecer estes sensores durante algum 

tempo sem se deslocarem ou perderem a aderência durante a performance, o que não se 

mostrou viável. 
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Figura 3.5 - Imagem dos marcadores para análise do movimento a 
3D e dos centros inerciais para análise da atividade muscular em 
EMG51, no braço e mão esquerda 
 

3.3.3 TERMOGRAFIA (GRAVAÇÃO DE VARIAÇÃO DA 

TEMPERATURA DO CORPO) 

A termografia analisa a atividade biomecânica através da distribuição e variação do calor 

no organismo analisado, perante o movimento do mesmo. 

Os seres humanos, na realização de atividades mais ou menos intensas, libertam uma 

quantidade de energia maior. Esta energia, é traduzida na variação da temperatura 

corporal, que pode ser analisada de uma forma mais precisa, tanto na dimensão como na 

variação dessa mesma energia com dispositivos ultra-desenvolvidos na deteção do calor. 

Um dos dispositivos com potencial para caracterizar a tensão, cansaço e esforço dos 

músculos dos dedos da mão e do braço seria o FLIR SC7000. (Figura 3.6) 

 

 

Figura 3.6 - Câmara termográfica para medições em Biomecânica. 
 

 

51 EMG – iniciais para Eletromiografia. 
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Esta é uma câmara termográfica de infravermelhos, um dispositivo que mede o calor de 

um corpo sem contato direto, e que deteta energia infravermelha (calor) convertendo-a 

num sinal eletrónico, que é então processado para produzir uma imagem térmica num 

monitor. Esta imagem permite fazer uma estimativa da temperatura do corpo.  

O calor detetado por esta câmara de infravermelhos pode ser medido com bastante 

precisão, o que lhe permite monitorizar não só o desempenho térmico, mas também 

identificar e avaliar a gravidade relativa dos problemas relacionados com o calor. Em 

relação às mais recentes inovações referentes à tecnologia de deteção, a incorporação de 

um sistema de imagiologia, funcionalidades automáticas e o desenvolvimento de software 

infravermelho, oferece mais soluções de análise térmica e de custo-benefício do que 

nunca. 

Após um estudo sobre as vantagens da utilização deste dispositivo chegou-se à conclusão 

que a termografia seria uma forma de avaliar o cansaço muscular.  

Em relação a este método, tentou-se analisar a variação do calor no dorso da mão na altura 

da performance. 

Executou-se um exercício bastante simples, mas repetido para se perceber a fadiga 

muscular e as variações de cor na imagem. (Figura 3.7) 

Contudo, a variação da radiação no dorso da mão, ao longo da performance, não foi 

significativamente percetível.   

Na análise biomecânica do movimento da posição em relação ao braço do violino, e 

porque a maior parte do sobreaquecimento e tensão muscular se encontra na zona palmar 

da mão esquerda, considerou-se que a utilização deste método não iria diretamente ao 

encontro da problemática central, e iria limitar a qualidade dos resultados. 

Também porque seria difícil medir uma zona que está bastante escondida, pois a mão está 

em geral semicerrada, escondida em parte pelo braço do violino e tendo a falange distal 

do polegar em primeiro plano, onde é inexistente a presença de músculo. 
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3.3.4 ANTROPOMETRIA (AVALIAÇÃO DA DIMENSÃO 

SEGMENTAR E DE CORPO INTEIRO CARACTERÍSTICAS 

INERCIAIS). 

A Antropometria tem em vista determinar as características e as propriedades do aparelho 

locomotor. Ou seja, consiste na caracterização e determinação das propriedades da massa 

corporal.  

O estudo do centro de massa de um corpo é um dos elementos fundamentais na análise 

dos movimentos.  

Segundo Amadio (Amadio, 1996), a Antropometria, no âmbito biomecânico dedica-se, 

fundamentalmente ao estudo de:   

a) a geometria da massa corporal;   

b) o centro de massa do corpo;  

c) o momento de inércia de cada segmento corporal;  

d) o centro de massa de cada segmento;   

e) as dimensões e as proporções corporais.  

Esta área auxilia na descrição e análise do movimento, apoiando-se na construção de 

modelos antropométricos do corpo humano, tendo por base leis matemáticas e físicas, 

procurando a otimização do rendimento (Amadio, 1989).  

Figura 3.7 - Imagem resultante da termografia da performance da mão 
esquerda. 
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Em termos antropométricos foram recolhidos os seguintes parâmetros: 

Altura, peso, idade, força máxima de preensão de ambas as mãos, foi desenhada a mão, e 

medido o comprimento da mão e de cada dedo. 

Estes dados foram importantes para reconstruir tridimensionalmente a geometria de cada 

segmento corporal analisado, o centro de massa do corpo e de cada segmento e as 

dimensões e as proporções corporais. 

 

 

3.3.5 CINEMÁTICA (DETERMINAÇÃO DE POSIÇÃO, 

ORIENTAÇÃO, VELOCIDADE E ACELERAÇÃO). 

 

A cinemetria consiste na análise de parâmetros cinemáticos, tendo por base a recolha de 

imagens do movimento. 

Este método permite, fundamentalmente, a caracterização cinemática das técnicas em 

estudo. Por exemplo, a análise da distância, do tempo, da velocidade e da aceleração 

obtida por um dado segmento corporal ou pelo centro de massa do sujeito ao realizar um 

determinado gesto.  

Existem diversos processos de análise cinemática, como a cinematografia, a 

cronociclografia, cineradiografia e a estroboscopia.  

Atualmente, o processo mais frequente na análise cinemática é a videografia. Existem 

dois tipos distintos de análises cinemáticas: as análises bidimensionais e as 

tridimensionais. Para este projeto decidiu-se usar o dispositivo Qualisys Oqus Camera 

series que analisa o movimento tridimensionalmente (Figura 3.8). 
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Figura 3.8 - Sistema de captação de movimentos a três dimensões Qualisys 
 

Este sistema também é utilizado amplamente por outras áreas científicas e industriais 

como no desenvolvimento de automóveis. O design de interiores pode ser melhorado com 

o uso de tecnologia de captura de movimento, tanto na ergonomia como para avaliar o 

conforto e segurança para o motorista, também em áreas como a animação e a realidade 

virtual usam captura de movimento para aumentar o realismo e um ambiente mais 

interativo. 

Este dispositivo laboratorial contém os seguintes elementos constituintes e suas 

características de funcionamento:  

• O componente central do sistema de captura de movimento Qualisys tem várias câmaras 

com infravermelhos óticos, Oqus (ver Figura 3.9) ao redor do sujeito a ser analisado em 

diferentes alturas e que emitem um feixe de luz infravermelha. 

 

 

Figura 3.9 - Câmara de infravermelhos Oqus 
 

http://www.qualisys.com/
http://www.qualisys.com/wp-content/uploads/2011/02/1328312_idrottshogskolan460.jpg
http://www.labiomep.up.pt/wp-content/uploads/catablog/fullsize/Qualisys%20Oqus%20Camera%20series.jpg
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• Tem vários marcadores pequenos e leves, retro reflexivos que são colocados num 

objeto/pessoa, nas zonas articulares.  

• As câmaras emitem uma luz infravermelha para os marcadores que refletem a luz de 

volta para o sensor da câmara. Esta informação é então usada para calcular a posição de 

alvos com uma elevada resolução espacial. (Figura 3.10)                                                                                      

• Para fazer uma reconstrução 3D de dados 2D o sistema precisa de ser calibrado. Uma 

varinha é movida em torno do volume de captura, enquanto um objeto de referência fixo 

define o sistema de coordenadas do laboratório. 

• Com um sistema Qualisys, o processo de calibração é de apenas um exercício 10-20 

segundos. 

• Uma vez que o sistema é calibrado e que a pessoa está a ser analisada usa um conjunto 

de marcadores reflexivos, o movimento pode ser gravado, processado e analisado. 

Os procedimentos metodológicos incluem, num primeiro momento, a filmagem de um 

objeto de calibração e do movimento em estudo, por câmaras colocadas em diversos 

planos (estudo tridimensional).  

Numa segunda fase, é utilizado um sistema vídeo-analógico de medição do movimento, 

ou seja, um programa informático, através do qual se captará os dados por meio de um 

procedimento manual ou automático de digitalização dos pontos de referência anatómica 

do indivíduo, em cada fotograma. Este procedimento tem como objetivo a criação de 

imagens animadas de modelos espaciais, isto é, de um modelo que represente o sujeito 

através de segmentos rígidos e articulados, correspondentes aos diversos segmentos 

anatómicos a realizar a tarefa em estudo.  

Após a digitalização das imagens, os dados são tratados, isto é, através de determinadas 

técnicas de filtragem, as informações obtidas são corrigidas, aumentando a fiabilidade 

dos resultados.  

Consequentemente, pretende-se recolher os dados de interesse para o estudo sob a forma 

numérica, gráfica ou pictórica. (Figura 3.11) 
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Como o objetivo central deste estudo é analisar o comportamento da mão, das suas 

articulações e da sua atividade muscular, nos vários posicionamentos em relação à escala 

do violino, usaram-se mini-refletores esféricos, colocados nas várias articulações da mão 

e do braço, e em algum ponto fulcral do violino, com a ajuda de fita-cola de duas bandas. 

Sendo assim colocaram-se refletores nas articulações do membro superior esquerdo, 

como nas articulações falange proximal e falange média, nas articulações 

metacarpofalângicas, na zona central da mão, na articulação carpometacárpica, no punho, 

mais propriamente na zona de interseção do carpo com o rádio e a ulna, e na articulação 

do cotovelo, respetivamente na articulação do úmero com o radio e com a ulna.  (Figuras 

3.12, 3.13, 3.14, 3.15) 

 

 

Figura 3.10 - Disposição das câmaras Qualisys no Labiomep 
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Figura 3.11 - Imagem computorizada dos marcadores 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.12 - Visualização dos marcadores no violino e braço 
esquerdo no LABIOMEP 
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Figura 3.13 - Visualização dos marcadores na mão e punho esquerdo 
 

Para haver uma relação do funcionamento biomecânico da mão em relação ao violino, 

são colocados quatro refletores nas quatro extremidades do ponto do violino. 

Foram também colocados dois refletores na ponta do arco e outro na extremidade do 

parafuso do arco para se poder simular o movimento do arco em andamento. (Figura 3.11 

e 3.12) 

 

Esta tecnologia de captura de movimento foi usada para reconstruir digitalmente as 

diferentes angulações e alturas da mão nos vários exercícios propostos e perceber o 

funcionamento das várias estruturas da mesma em conformidades com estes. Assim 

recolheram-se imagens computorizadas do comportamento mecânico das várias 

articulações.  
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Figura 3.14 - Visualização dos marcadores no braço, na mão e no violino 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
Figura 3.15 - Visualização dos marcadores na mão num intervalo digital 
de sexta menor 
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4. METODOLOGIA 
 

Todos os processos científicos pressupõem o seguimento de um protocolo de investigação 

de tal forma que seja aceite pela comunidade científica (Remenyi, 2017). Ora, por 

conseguinte, a equipa investigadora projetou a exposição deste trabalho de investigação 

à revisão anónima pelos pares (Silva et al., 2018, 2019a, 2019b, Au-Yong-Oliveira e 

Silva, forthcoming). Desta forma, o problema da posição da mão esquerda do violinista 

já foi reconhecido como sendo importante o suficiente para que se estude em 

profundidade, como já o fizemos e conforme foi também alvo de pesquisa na literatura.  

 

4.1 ESTRATÉGIA CIENTÍFICA 
 

Depois de uma análise sobre as estratégias e dispositivos disponíveis e passíveis de 

aplicação neste projeto, chegou-se à conclusão que o método de análise mais prometedor 

seria a captura de movimento em 3D Qualysis. 

Com este dispositivo, consegue-se medir com elevada precisão a variação mais sensível 

da posição, em termos de angulação e altura da mão em relação à escala do violino, e 

analisar o funcionamento biomecânico da mão esquerda. 

Existe também a possibilidade de relacionar dados e resultados de diferentes parâmetros 

e nos três eixos X, Y, Z que correspondem aos três eixos do movimento das variadas 

articulações que seriam analisadas, como se pode ver na Figura 4.1. 
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Figura 4.1 - Marcadores e sistema vetorial no eixo dos X, Y, Z 
 

Assim, poderia ser eliminada a variável da repetição como forma de aumentar o tipo de 

preparação na execução do exercício. A décima vez não seria potencialmente melhor do 

que a primeira, porque a repetimos mais nove vezes uma vez que estes padrões digitais 

são baseados em escalas e notas subsequentes. 

 

4.2 OBJETIVOS PRINCIPAIS DOS EXERCÍCIOS 

PROPOSTOS  
 

Assim os objetivos principais dos exercícios propostos foram: 

1. Analisar o comportamento mecânico da mão com diferentes alturas na mesma 

corda em relação ao ponto de contacto com o braço do violino, numa mesma 

posição e com os dedos numa só corda. 

2. Perceber qual a influência no movimento mecânico dos dedos, da mão e do punho, 

com diferentes angulações, numa mesma posição.  

3. Analisar e comparar o posicionamento da mão nas diferentes aberturas 

intervalares entre o primeiro e o quarto dedo, tendo em atenção a altura e a 

angulação da mesma em relação ao braço do violino. Os intervalos podem oscilar 

entre intervalos de 4ª perfeita, intervalos de 5ª perfeita, intervalos de 6ª menor. 
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4.3 EXERCÍCIOS ADOTADOS 
 

Os exercícios foram elaborados por forma a analisar a variação de vários parâmetros: 

- A variação da “altura da mão” (ou a distância da articulação metacarpofalângica do dedo 

indicador à aresta da escala do violino) numa mesma corda: posição deliberadamente alta 

(com a AMF52 perto da escala), posição confortável, posição baixa da mão (com a AMF 

longe da escala). 

Esta variação da altura foi executada na primeira posição e com intervalo de quarta 

perfeita entre o primeiro e quarto dedo. 

- Variação da angulação da mão em relação à escala do violino. 

Este exercício foi executado em intervalos de maior extensão, como de 5ª perfeita (na 

mesma corda), geralmente usados em exercícios de oitavas dedilhadas, e intervalos de 6ª 

menor geralmente usados em intervalos de 10ª menor. 

Todos os exercícios foram realizados na corda sol à exceção dos dois primeiros que, 

foram realizados na corda mi, por forma a se poder analisar a variação da mão em relação 

à escala do violino. 

4.4 TIPOS DE EXERCÍCIOS  
 

Escolheram-se três tipos de exercícios referentes aos distintos tipos de abertura dos dedos 

da mão esquerda. As três formas de abertura dos dedos são correspondentes ao intervalo 

entre o primeiro e quarto dedo,  

O intervalo de “quarta perfeita” (na mesma corda) – onde se encontra uma oitava entre 

duas cordas adjacentes, serão traduzidos com a letra A. 

O intervalo de “quinta perfeita” – que representa a técnica de oitavas dedilhadas em 

cordas adjacentes - serão representados pela letra B. 

Por fim os intervalos de maior extensão, intervalos de sexta, equivalente à técnica de 

maior extensão que representa a posição de décima menor, que serão analisados em C. 

 

52 AMF – iniciais usadas para Articulação Metacarpofalângica 
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Sendo mais específico analisaremos a abertura entre dedo indicador e dedo mindinho, 

com intervalo de sexta menor. 

4.4.1 EXERCÍCIOS A1 MI E A2 MI 

 

Figura 4.2 - Exercício musical usado para a execução de A1 mi e A2 mi 
 

O primeiro exercício foi realizado com uma altura da mão deliberadamente alta, portanto 

com uma distância menor da articulação metacarpofalângica em relação ao braço do 

violino, denominado por A1 mi. O segundo exercício foi executado com o mesmo trecho 

musical, mas com a posição da mão mais baixa do que em A1 mi, portanto com a 

articulação mais distante da escala e mais confortável para a corda onde se toca, 

denominado por A2 mi. 

 

4.4.2 EXERCÍCIOS A1 SOL E A2 SOL 

 

Os dois exercícios seguintes foram realizados na corda sol, com o objetivo de comparar 

uma posição mais centrada/natural com uma posição consideravelmente baixa da mão, 

apresentando uma distância considerável entre a articulação metacarpofalângica à aresta 

do ponto do violino, que não é muito exequível na corda mi. Estes exercícios foram 

denominados de A1 sol e A2sol. 

 

 

Figura 4.3 - Exercício musical usado para a execução de A1 sol 
e A2 sol 

 

O exercício executado com a altura da mão baixa em relação ao braço do violino 

denominou-se de A1 sol e com uma altura um pouco mais elevada e mais confortável 

para a corda sol, de A2 sol. 

 0 1  2  3  4 

       

 

 0  1   2   3   4 
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4.4.3 EXERCÍCIOS B1 E B2 

Os exercícios seguintes foram realizados em intervalos de maior extensão e analisado a 

variação da angulação no funcionamento biomecânico da mão. Sendo assim o exercício 

seguinte foi realizado com uma angulação pequena em B1 e com uma angulação maior 

entre a articulação metacarpofalângica e o braço do violino em B2. 

 

 

 

Figura 4.4 - Exercício musical usado para a execução de B1 e B2 
 

 

 

4.4.4 EXERCÍCIOS C1 E C2 

Os últimos exercícios foram realizados também na corda sol, mas com um intervalo ainda 

mais alargado, de 6ª menor. 

O primeiro deste grupo foi realizado com uma angulação pequena do alinhamento da 

articulação metacarpofalângica em relação à aresta do braço do violino em C1 e com uma 

angulação mais acentuado em C2. 

 

 

Figura 4.5 - Exercício musical usado para a execução de C1 e C2 
 

 

 

 

 

1 2 3 4 3 2 1 4 

       

 

1  2  3 4  3  2  1  4 
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4.5 NORMAS DE EXECUÇÃO  
 

Juntamente com o engenheiro Pedro Fonseca, responsável pelo desenvolvimento do 

processo de pesquisa científica no Labiomep consideraram-se os seguintes procedimentos 

no processo da recolha de dados: 

- Cada exercício foi repetido três vezes para assegurar reprodutibilidade dos resultados. 

- Cada um dos exercícios foi iniciado com uma velocidade controlada com metrónomo 

(denominada ao longo do texto como velocidade de referência), à velocidade média de 

60 batimentos por minuto, portanto, num segundo tocar-se-iam 4 notas, e ao longo de 

cerca de 5 segundos. 

- Imediatamente depois destes 5 segundos iniciais, executou-se o mesmo exercício, mas 

da forma mais rápida possível, durante sensivelmente o mesmo tempo. 

 

4.6 SECÇÕES ANATÓMICAS EM ANÁLISE  
 

Em cada um dos seguintes grupos de exercícios em A, B e C foram analisados os mesmos 

parâmetros para responder às questões colocadas inicialmente. Sendo assim as secções 

anatómicas estudadas foram as do dedo mínimo, dedo indicador e punho. 

 

4.6.1 DEDO MÍNIMO 

Foi dada ênfase ao funcionamento do dedo mínimo, que corresponde ao dedo 4 na 

dedilhação violinística, isto porque é o dedo mais frágil, isto é, com menos força 

muscular, e o dedo de maior mobilidade. Para além do mais, nos exercícios de quarta 

perfeita, o A1 mi, A2 mi, A1 sol e A2sol, este dedo, realiza apenas um batimento por cada 

ciclo, sendo desta forma mais facilmente mensurável. É também o dedo mais solicitado 

nas aberturas superiores a quartas perfeitas, pois é o dedo mais distante do indicador que 

segura a nota mais baixa, e, portanto, sujeito a maiores tensões. 

Efetuaram-se em consequência, tanto à velocidade de referência como à velocidade 

elevada, ensaios de flexão, extensão, adução e abdução. Os movimentos no plano 

longitudinal, mais especificamente a adução e a abdução, movimentos de menor 
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amplitude e de menor ocorrência, são indicadores da eficiência mecânico-funcional, já 

que traduzem um esforço acrescido na musculatura palmar. 

Desta forma, tanto na velocidade de referência como na velocidade elevada, efetuaram-

se ensaios de flexão, extensão, adução (ver Figuras 4.6 e 4.7) e abdução. (ver Figuras 4.8 

e 4.9). 

 

Adução do dedo mínimo 

 

 
 

Figura 4.6 - Adução do dedo mínimo na performance violinística 
 

Adução do dedo mínimo 
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Figura 4.7 - Adução do dedo mínimo na performance violinística em imagem 
computorizada 

 

Abdução do dedo mínimo 

 

 

Figura 4.8 - Abdução do dedo mínimo na performance violinística 
 

Abdução do dedo mínimo 
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Figura 4.9 - Abdução do dedo mínimo na performance violinística em imagem 
computorizada 

 

Analisou-se também o tipo de movimento que o dedo mínimo realiza dentro de um ciclo 

completo e o número de batimentos por unidade de tempo. 

 

4.6.2 DEDO INDICADOR 

Neste estudo foi também importante analisar o funcionamento do dedo indicador. Na 

dedilhação violinística o primeiro dedo é a base da estrutura intervalar e o dedo mais 

oposto, na escala do violino, em relação ao dedo mínimo. Como é um dedo estrutural e 

tem uma natural proximidade à corda, move-se de uma forma mais discreta. Alguns dos 

exercícios podem ser facilmente realizáveis com este dedo a premir continuamente a 

corda, como nos exercícios de maiores amplitudes intervalares traduzidos em B e C. Em 

relação aos exercícios em A, têm a desvantagem de em cada ciclo dos exercícios 

realizados, o dedo indicador ter que tocar a nota correspondente a este dedo duas vezes, 

e em pontos assimétricos do exercício, isto é, a distância que separa estas notas na 
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sequência de notas dentro do ciclo não são iguais. Por outro lado, na distância menor que 

separa estas duas notas, o dedo terá que levantar obrigatoriamente para tocar a nota da 

corda solta, não obstante na distância maior, este dedo pode ou não levantar o que torna 

o seu movimento de flexão bastante aleatório e desequilibrado. 

Outro ponto de extrema relevância a ter em conta no dedo indicador é o facto de este ser 

o único que se encontra em contacto direto com o braço do violino, o que permite avaliar 

a sua altura e posicionamento em relação a este. Sendo assim avaliou-se a posição, em 

termos de altura em que este se encontra em relação à aresta do ponto do braço do violino, 

sendo possível medir a altura da mão. Avaliou-se igualmente o alinhamento do metacarpo 

e da primeira falange, pois uma posição desconfortável está associada a uma forte adução 

e, portanto, uma intensa atividade do primeiro interósseo e do primeiro lumbrical 

(músculos internos da mão). Nas Figuras 4.10 até 4.13, mostram-se fotografias com 

indicação da medida do ângulo de adução e abdução do dedo indicador, acompanhadas 

de imagens computorizadas correspondentes  

 

 

 

Adução do indicador 

 

 

Figura 4.10 - Adução do dedo indicador na performance violinística 
 

 

Adução do indicador 
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Figura 4.11 - Imagem computorizada da adução do dedo indicador na 
performance violinística 

 

Abdução do indicador 

 

 

Figura 4.12 - Abdução do dedo indicador na performance violinística 

Abdução do indicador 
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Figura 4.13 - Imagem computorizada da abdução do dedo indicador na 
performance violinística 

 

4.6.3 PUNHO 

Outro aspeto a considerar para a performance da mão esquerda está relacionado com o 

funcionamento do punho. Tendo em conta a complexidade deste sistema articular, é 

fundamental ter em conta que, se houver uma forte adução ou abdução, se dá uma 

deslocação interna de todos os componentes do carpo, que provoca uma tensão no interior 

da mão (palma). Mais especificamente, quando o grau de mobilidade lateral 

especialmente sobre o eixo sagital se aproxima da amplitude máxima, que por si é 

bastante reduzido, cerca de 10º na abdução ou desvio radial e 30º na adução ou desvio 

ulnar, em especial os ossos piramidal, pisiforme e semilunar, sofrem um deslocamento da 

sua posição natural. 

Para caracterizar o funcionamento do punho avaliou-se relação do antebraço com a mão, 

em termos de flexão e extensão do punho (representação nas Figuras 4.14a 4.17), e em 

termos da adução ou desvio ulnar (Figuras 4.18 e 4.19) e da abdução ou desvio radial 

(Figuras 4.20 e 4.21). 
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Flexão do punho 

 

 

Figura 4.14 - Imagem de hiperflexão do punho na performance violinística 
 

 

Figura 4.15 - Imagem computorizada da hiperflexão do punho na performance 
violinística 
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Extensão do punho 

 

 

Figura 4.16 - Imagem da extensão do punho na performance violinística 
 

 

 

Figura 4.17 - Imagem computorizada da extensão do punho na performance 
violinística 
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Adução do punho ou desvio ulnar do carpo 

 

 

Figura 4.18 - Imagem do desvio ulnar do punho na performance violinística 
 

 

Figura 4.19 - Imagem computorizada do desvio ulnar do punho na performance 
violinística 

 

Desvio ulnar do Carpo 
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Abdução do punho ou desvio radial do carpo 

 

 

Figura 4.20 - Imagem do desvio radial do punho na performance violinística 
 

 

Figura 4.21 - Imagem computorizada do desvio radial do punho na 
performance violinística 

 
 

 

DESVIO RADIAL DO CARPO 
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4.6.4 ALTURA DA MÃO EM RELAÇÃO AO BRAÇO DO VIOLINO 

Este foi um dos parâmetros alterados nos diferentes exercícios por forma a responder às 

questões principais deste estudo. Decidiu-se analisar a relação da altura da mão no 

funcionamento digital e mecânico da mão.53Aproveitaram-se os refletores da articulação 

metacarpofalângica e o refletor que se situa no final do segmento da falange proximal do 

dedo indicador e mediu-se o ponto de intersecção com a aresta do ponto do braço do 

violino, conseguido pelos quatro refletores colocados nas extremidades do ponto referido. 

Estes valores foram analisados a partir dos resultados do exercício A, onde se tentou 

variar apenas a altura da mão em relação à escala. 

 

4.6.5 ANGULAÇÃO DA MÃO COM O BRAÇO DO VIOLINO 

O segundo parâmetro a estudar para encontrar uma resposta às perguntas colocadas 

inicialmente, foi a angulação da mão em relação com o braço do violino (representada na 

Figura 4.22) e perceber a sua influência sobre a performance. 

 

 

 

53Entende-se por altura da mão, a distância da articulação metacarpofalângica à aresta do ponto  ou escala no 

braço do violino. Quanto mais próxima a articulação metacarpofalângica se encontra do ponto do violino, mais 

alta se encontra a mão, e quanto mais baixa a mão se encontra, mais distante a articulação se situa.  

Figura 4.22 - Angulação da articulação metacarpofalângica em 
relação à aresta do ponto do violino. 
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Este parâmetro foi avaliado, preponderantemente, nos exercícios B e C em que, se 

estabeleceu uma linha reta dada pelos dois refletores colocados na articulação 

metacarpofalângica do dedo indicador e do dedo mínimo respetivamente, e calculando a 

angulação com um outro segmento de reta dado por outros dois refletores colocados nas 

extremidades do ponto do violino, um na pestana e o outro na extremidade mais próxima 

do cavalete. 

 

4.7 PÚBLICO-ALVO 
 

Relativamente ao público-alvo no início da experimentação deliberou-se que se deveria 

escolher um público o mais alargado possível, relativamente à idade, nível de formação 

técnica, e diferentes características corporais assim como diferentes morfologias da mão. 

Assim, numa primeira fase, realizou-se este projeto com a colaboração dos violinistas 

cujos nomes, idades e nível de formação se apresentam na Tabela 4.1. 

 

Tabela 4.1 - Informações sobre os participantes iniciais no projeto de 
investigação 

 

ID Nascimento Recolha Peso (kg) Altura (cm) 
Experiência 

(anos) 
Experiência 

(grau) 

Participante 1 25/09/1999 08/07/2015 44,83 162 8 6º grau 

Participante 2 16/07/1993 08/07/2015 76,19 191 15 3º ano (universidade) 

Participante 3 16/02/1994 09/07/2015 66 179 11 3 ano licenciatura 

Participante 4 24/12/1991 09/07/2015 50 158 11 mestrado 

Participante 5 01/01/1995 09/07/2015 64,62 170 11 2º na universidade 

Participante 6 02/09/1983 09/07/2015 85,5 183 23(-10) 2º ano (superior) 

Participante 7 17/12/1996 08/07/2015 63 164 10 1º ano (licenciatura) 

Participante 8 03/07/1991 09/07/2015 53 159 16 3º ano (superior) 

Participante 9 15/12/2002 10/07/2015 44,58 155 6 4º grau 

Participante 10 07/12/1998 10/07/2015 60,5 179 10 7º grau 

Participante 11 28/09/1983 10/07/2015 67,4 176 26 27 anos  experiência 

Participante 12 21/03/1995 10/07/2015 76,75 178 15 2º ano (licenciatura) 



Título | ANÁLISE PERFORMATIVA A 3D DOS NÍVEIS E ANGULAÇÕES DA MÃO ESQUERDA DE UM VIOLINISTA 

Página 133 

 

Todos os dados foram recolhidos para todos os participantes. Contudo, os resultados 

revelaram-se difíceis de analisar, sobretudo porque nem todos eram capazes de realizar 

intervalos de 5ª perfeita e ainda menos de 6ª menor. Por outro lado, era difícil, para alguns 

dos participantes, controlar as alterações posicionais que lhes foram sugeridas, por serem 

indicações recentes e não estudadas. Em consequência, os resultados apareceram com um 

desvio padrão considerável em todos os exercícios, sem grande consistência nos gráficos. 

Percebeu-se que, como cada um dos exercícios tinha que ser repetidos 3 vezes, para 

assegurar reprodutibilidade dos resultados, em muitos destes exercícios, os parâmetros 

que se deveriam manter nos três exercícios, como uma altura específica da mão ou uma 

angulação da articulação metacarpofalângica, no final da segunda e terceira tentativa, 

estes valores que deveriam ter sido fixados e controlados, já eram diferentes. 

Isto impossibilitou a análise dos resultados num nível alargado de participantes. 

Considerou-se, portanto, que este projeto se deveria focar apenas num indivíduo. 

Depois de uma análise breve, o indivíduo que, compreensivelmente, demonstrou mais 

regularidade nos resultados e maior controlo das variáveis indicadas foi o autor deste 

projeto. 

Deste modo foi decidido com o Professor Doutor Rui Garganta, e o Eng.º Pedro Fonseca, 

que o melhor seria analisar o funcionamento biomecânico detalhado de um individuo para 

melhor perceber a relação das variáveis alteradas no funcionamento biomecânico da mão 

esquerda e a performance. 
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5. APRESENTAÇÃO ANÁLISE 
E DISCUSSÃO DOS 
RESULTADOS 
 

O estudo com o dispositivo de análise a três dimensões Qualisys teve como objetivo 

principal analisar duas variáveis no funcionamento biomecânico da mão esquerda em 

relação ao violino, procurando responder às questões colocadas na fase inicial do trabalho 

de investigação. 

Como este sistema de análise do movimento tridimensional funciona com várias câmaras 

que captam a posição de refletores, colocaram-se refletores nas articulações a estudar no 

epicôndilo medial e no epicôndilo lateral, no processo estiloide da ulna e do rádio, dois 

na zona articular do carpo-metacarpo, portanto no hemato e no trapézio, em cada uma das 

articulações metacarpofalângicas, e em cada uma das articulações falange proximal-

falange média. 

Na figura 5.1 apresenta-se a mão e antebraço, os dedos da mão esquerda, e os refletores 

usados, para que se possa fazer uma melhor leitura quando passarmos para uma descrição 

mais pormenorizada dos gráficos relativos aos vários exercícios efetuados. 

 

 

Figura 5.1 - Refletores colocados nas articulações ossiculares da 
mão, e nas quatro extremidades do ponto do violino. 
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5.1 EXERCÍCIOS A 
 

Como mencionado no capítulo anterior, o exercício A é executado num intervalo entre o 

dedo indicador e o dedo mínimo de quarta perfeita. 

Tanto em A mi como em A sol a distribuição ou padrão digital é com meio tom do 

segundo para o terceiro dedo, como se mostra na fotografia da figura 5.2: 

 

 
 
Figura 5.2 - Colocação dos dedos e intervalos entre os dedos, nos 

exercícios A 
 

Padrão digital em A: 

Nesta série de exercícios pretendeu-se analisar o funcionamento da mão nas cordas mais 

extremas do violino (corda mi a mais aguda) – A mi, e (corda sol a mais grave) – A sol, 

variando a altura da mão em relação ao braço do violino. 

Cada série de exercícios A mi e A sol foi dividida em dois grupos de exercícios. 

Em A mi, analisou-se numa das séries o funcionamento das várias secções anatómicas 

numa posição considerada muito alta, isto é, com a articulação metacarpofalângica do 

dedo indicador muito próxima do braço do violino, denominada de A1 mi. Em A2 mi 

foram analisados os mesmos parâmetros, mas com a mão em posição mais descida.  

Na série A1 sol, manteve-se a altura da mão utilizada em A2 mi, o que para a corda sol é 

considerada uma posição baixa. Em A2sol, a posição da mão fica mais elevada e, 

portanto, a articulação metacarpofalângica mais próxima da aresta do ponto do violino. 

Conforme foi referido no Capítulo 4, cada exercício foi repetido 3 vezes. Os gráficos de 

movimento apresentam, portanto, na linha do movimento, o valor médio das três 

repetições. A zona a sombreado corresponde ao desvio padrão. 

Intervalo de 4ª perfeita 
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5.1.1 EXERCÍCIOS A1 MI E A2 MI  

 

Na Figura 4.2 apresentou-se a pauta musical que serviu de referência nos ensaios 

realizados para este tipo de exercícios e que consta de uma sequência de notas de 

realização bastante simples sem a necessidade de estudo prévio, para não acrescentar esta 

variável. Escolheu-se um ciclo repetível com dedilhação 0-1-2-3-4-3-2-1. 

Como foi dito anteriormente, para cada exercício tipo A, realizou-se uma primeira fase 

numa velocidade controlada a um batimento por segundo, (velocidade de referência) 

durante cerca de cinco ciclos e de imediato, executa-se o mesmo exercício à velocidade 

máxima durante sensivelmente o mesmo tempo do que na velocidade de referência. 

Relembra-se que este tipo de exercício é realizado na corda mi, com a mudança 

intencional de apenas uma variável, a altura da mão, mas mantendo a mesma angulação 

da mão em relação ao braço do violino. 

Em A1 mi, a mão realiza o exercício proposto numa altura mais elevada em relação a A2 

mi, isto porque em A1 mi (ver Figuras 5.3 e 5.4) a articulação metacarpofalângica está 

mais próxima da aresta do braço do violino do que em A2 mi (ver Figuras 5.5 e 5.6). Na 

Figura 5.7 apresenta-se para efeitos de comparação uma imagem computorizada da 

posição da mão em A1 mi e A2 mi. 

 

 
 

Figura 5.3 - Representação esquemática do ponto de 
intersecção da falange proximal do indicador com a aresta 
da escala do violino em A1 mi 
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Figura 5.4 - Imagem computorizada da colocação da mão em A1 mi 
 

 

Figura 5.5 - Representação esquemática do ponto de intersecção da 
falange proximal do indicador com a aresta da escala do violino em 
A2 mi 
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Figura 5.6 - Imagem computorizada tridimensional 
da posição relativa da mão em relação ao violino em 
A2 mi 
 

 
 

 

 

Obtiveram-se para este tipo de exercícios os gráficos da Figura 5.8, representando a 

distância da articulação metacarpofalângica à aresta do ponto do violino, onde os dedos 

caem para premir as cordas, tanto em A1 mi como em A2 mi e realizados à velocidade 

de referência (à esquerda) e à velocidade mais elevada (à direita). 

Figura 5.7 - Imagem computorizada da posição da mão: A1 mi (à esquerda) VS 
A2 mi (à direita) 
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Figura 5.8 - Distância da articulação metacarpofalângica do dedo indicador em 
A1 mi e A2 mi no exercício realizado à velocidade de referência (à esquerda) e 
à velocidade elevada (à direita). 
 

De acordo com o esperado, a articulação metacarpofalângica encontra-se mais próxima 

da aresta do ponto do violino em A1 mi do que em A2 mi. Na figura 5.9 apresentam-se 

os valores da altura média da articulação metacarpofalângica em relação ao braço do 

violino para a velocidade de referência. Em A2 mi é de 11,2 mm na velocidade de 

referência e 11,3 mm na velocidade elevada. Nos exercícios A1 mi obteve-se uma média 

de 10,6 mm na velocidade de referência e 10,7 mm na velocidade elevada.  

 

 

Figura 5.9 - Distância da articulação metacarpofalângica do dedo 
indicador à aresta do ponto do violino ou altura média do dedo 
indicador em A1 mi e A2 mi 
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No gráfico da figura 5.10, apresentam-se registos das medições da angulação da mão em 

relação ao braço do violino, tanto no exercício A1 mi como A2 mi, na fase de referência 

(à esquerda da linha vertical) e na fase rápida (à direita da linha vertical) de cada um 

destes. 

 

Figura 5.10 - Valores da angulação da mão face ao braço do violino 
durante a execução à velocidade de referência e rápida. A linha 
vertical divide a fase mais lenta da mais rápida. 

 

Os resultados mostram que a angulação em ambos os exercícios A1 mi e A2 mi, não é 

significativamente diferente, evidenciando um funcionamento análogo da mão neste eixo. 

Tal como referido anteriormente, analisou-se também o funcionamento do dedo mínimo, 

do indicador e do punho. 

Relativamente ao dedo mínimo, achou-se fundamental analisar detalhadamente o seu 

funcionamento mecânico, essencialmente porque neste exercício A, tanto na corda mi 

como na corda sol, é o único dedo que, num ciclo completo do movimento, realiza apenas 

um batimento correspondente à nota si (em A mi) e nota ré (em A sol). Determinaram-se 

valores para a flexão, a extensão, a adução e a abdução. 
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5.1.1.1 DEDO MÍNIMO FLEXÃO / EXTENSÃO 

Os gráficos apresentados nas Figuras 5.11 e 5.12 mostram os resultados dos exercícios de 

flexão e extensão do dedo mínimo em A1 mi (a preto/cinzento), e A2 mi (a 

vermelho/rosa).  

 

 

Figura 5.11 - Flexão e extensão do dedo mínimo nos exercícios A1 mi e A2 
mi.Os gráficos do lado esquerdo são relativos à velocidade de referência e os 
do lado direito são relativos à velocidade mais elevada. A linha inferior é 
relativa à média em apenas um ciclo do movimento 
 

 
O registo correspondente ao exercício do dedo em flexão e extensão dentro de um ciclo 

efetuado à velocidade de referência mostra um limite máximo de ângulo de flexão, em 

que se percebe, no gráfico médio de movimento, uma linha sem progressão angular, 

atingindo deste modo o limite articular, com quase 80 graus de flexão, indicando que se 

encontra em esforço. Em A2 mi a curva no gráfico de movimento (Figura 5.11), é mais 

fluído, e no limite extremo de abdução descreve uma curva sinuvial de contornos suaves 

e redondos. 

 

Na figura 5.12 apresentam-se os valores médios do ângulo de flexão do dedo mínimo nos 

exercícios A1 mi e A2 mi efetuados à velocidade de referência e elevada. Em A2 mi, o 
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dedo mínimo, quando prende a corda, numa angulação de 53º, está numa posição mais 

próxima da posição anatómica (45º) do que em A1 mi (73º) e, portanto, menos tenso. 

 

 

Figura 5.12 - Ângulo de flexão média do dedo mínimo em A1 mi e A2 mi medido 
à velocidade de referência e elevada 

 
 

Na figura 5.13, apresenta-se a duração média de cada ciclo para os dois exercícios. No 

ensaio realizado à velocidade elevada, um ciclo em A2 mi dura, em média, 0,54 segundos 

e com uma velocidade menor absoluta de 0,48 segundos (o ciclo mais rápido). 

Já em A1 mi em média, à velocidade elevada, o ciclo dura cerca de 0,61 segundos, tendo 

o ciclo de menor velocidade durado 0,55 segundos, ligeiramente superior do que a média 

em A2 mi. 

Em termos de velocidade relativa, A2 mi demonstrou um aumento de velocidade média 

de 11,5% relativamente à velocidade média de A1 mi. 
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Figura 5.13 - Velocidade média do ciclo rápido em A1 mi e A2 mi 
 

O movimento em A2 mi é mais livre, mais amplo e mais perto da posição natural, com 

uma média de posicionamento angular de 49,9o relativamente a 65,7o em A1 mi como se 

pode ver na Figura 5.15. 

 

 

Figura 5.14 - Extensão média do dedo mínimo em A1 mi e A2 mi 
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Figura 5.15 - Flexão e extensão média do dedo mínimo 
 

 

Contando com o movimento oposto à extensão do dedo, percebe-se que em A2 mi, em 

média, o dedo estende para angulações abaixo dos 45º (43,5º Figura 5.14), enquanto que, 

em A1 mi, o dedo estendido tem uma angulação mais acentuada que a posição anatómica 

com valores médios de extensão de 58,7º. Em A1 mi o movimento é mais rígido, numa 

posição mais fletida com cerca de 65,7º de flexão, mais distante da posição natural. 

Em A2 mi a repetibilidade do movimento é maior, percebendo-se pela zona a sombreado 

rosa, que representa o desvio padrão (ver Figura.5.11), que é menor do que a zona a 

sombreado cinzenta. Desta forma cria-se uma performance mais previsível, com menos 

propensão para o erro e desafinação. 
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5.1.1.2  DEDO MÍNIMO ADUÇÃO / ABDUÇÃO 

Os gráficos apresentados na figura 5.16 mostram os resultados dos exercícios de adução 

e abdução do dedo mínimo em A1 mi (a preto/cinzento), e A2 mi (a vermelho/rosa). Na 

tabela 5.1 

 

 
Figura 5.16 - Adução e abdução do dedo mínimo. Os gráficos do lado esquerdo 
são relativos à velocidade de referência e os do lado direito são relativos à 
velocidade elevada. Os dois gráficos superiores referem-se à duração total do 
exercício e os dois inferiores apenas à duração de um ciclo 
 

 

 

A tabela 5.1 trata dos valores médios dos pontos máximos de aducção e de abdução. 

Sendo, para este estudo, a posição anatómica de referência o zero referencial de angulação 

no plano frontal, o desvio do dedo mínimo no sentido do dedo anelar, em que a curva de 

movimento sobe (fig. 5.16) denomina-se de adução, a abdução ocorre no sentido oposto 

e pode ter graus negativos como acontece em A2 na velocidade de referência.  
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Tabela 5.1 - Valores da angulação de adução e abdução do dedo mínimo em 
A1 mi e A2 mi 

 

A1 abdução (referência)  2,61o 

A1 adução (referência) 16,31o 

A1 abdução (velocidade elevada) 17,41o 

A1 adução (velocidade elevada) 12,80o 

A2 abdução (referência) -4,48o 

A2 adução (referência) 9,30o 

A2 abdução (velocidade elevada) 2,46o 

A2 adução (velocidade elevada) 8,75o 

 

 

Relativamente à adução e abdução do dedo mínimo, existe maior mobilidade de 

movimento em A2 mi e o movimento está mais centralizado em relação à posição neutra, 

os 0 graus – A1 mi 12,3º ;  A2 mi 4,0º - como evidenciam os valores médios de angulação 

obtidos (ver Figura 5.17), demonstrando que o dedo em A1 mi, tem de esforçar um 

movimento constante de adução, para poder chegar à nota pretendida. 

 

 

Figura 5.17 - Média angular da adução/abdução do dedo mínimo em A1 mi e 
A2 mi 
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Voltando à analise da figura 5.16, em A2 mi percebe-se mais facilmente o batimento e 

saída dos restantes dedos da corda o que indicia uma maior liberdade e relaxamento 

muscular, menor tensão e menor restrição mecânica. 

Em relação ao ciclo de adução e abdução do dedo mínimo, este dedo em A2 mi atinge os 

valores máximos na corda solta e na preensão da corda, respetivamente, o que demonstra 

uma maior naturalidade no movimento. Já em A1 mi atinge o seu pico de adução na 

libertação do terceiro dedo, portanto na saída dos dedos e na altura do segundo dedo. 

Em relação ao comportamento do dedo mínimo em adução e abdução dentro de um ciclo 

na velocidade de referência, (Fig. 5.16) em A1 mi demonstra efetivamente um desenho 

de movimento angular mais retilíneo. Inclusivamente no pico de abdução, percebe-se um 

limite mais quadrangular e vincado, o que subentende que a articulação atinge o seu limite 

articular e que se encontra em esforço. 

Em A2 mi o registo é mais suave, e no limite extremo da abdução, descreve uma curva 

sinuvial de contornos suaves e redondos.  

Quanto à velocidade elevada, ainda analisando o mesmo movimento do dedo mínimo, 

este mostra, em A2 mi, um desenho mais equilibrado e mais equidistante na sua 

depressão, em relação ao ponto máximo de adução, o que demonstra um movimenmto 

menos forçado e mais natural 

 

5.1.1.3  DEDO INDICADOR  ADUÇÃO / ABDUÇÃO 

Apresentam-se nos gráficos da figura 5.18, resultados obtidos em exercícios de adução e 

abdução do dedo indicador, o primeiro dedo na dedilhação violinística. Como foi já 

referido antes, é o mais estrutural e que, mediante uma posição menos ergonómica e 

favorável da mão, facilmente realiza aduções acentuadas, criando grandes tensões na 

mão. Mostram-se, na referida figura, a adução e abdução do primeiro dedo nos exercícios 

A1 mi (a preto) e A2 mi (a vermelho). Os registos superiores referem-se à adução e os 

inferiores à abdução. O gráfico do lado esquerdo reporta-se à velocidade de referência, e 

o gráfico do lado direito diz respeito à velocidade elevada. 
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Figura 5.18 - Adução e abdução do dedo indicador em A1 mi e A2 mi. O gráfico 
da esquerda é relativo à velocidade de referência, e o da direita à velocidade 
elevada. 
 
 

Quanto ao primeiro dedo na velocidade de referência nos dois exercícios, tem uma adução 

muito próxima da posição fundamental ou natural. Contudo na velocidade mais elevada, 

a adução em A1 aumenta ligeiramente atingindo por vezes, dentro dos valores do desvio 

padrão, angulações de 15o e com um movimento bastante irregular. Por outro lado, o 

desvio padrão é bastante maior do que em A2 mi, como se percebe pela zona a sombreado 

cinzento. Em A2 mi, na velocidade elevada, a média aproxima-se ainda mais de zero 

graus, e desenha um movimento bastante regular, onde é possível observar as 

características de cada ciclo. 

Por outro lado, como se pode constatar pelo gráfico da figura 5.19, a amplitude articular 

média do dedo indicador é consideravelmente maior em A2 mi do que em A1 mi, mais 

do que 4o de movimento, o que demonstra maior liberdade articular e, portanto, menor 

rigidez de movimentos. 

A tabela 5.2 trata dos valores médios dos pontos máximos de adução e de abdução. Tendo 

a posição anatómica de referencia como o zero referencial de angulação no plano frontal, 

o desvio do dedo indicador no sentido do dedo médio, em que a curva de movimento sobe 

(fig. 5.16) denomina-se de adução, a abdução ocorre no sentido do polegar e pode ter 

graus negativos.  
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Tabela 5.2 - Adução e abdução do dedo indicador em A1 mi e A2 mi 

A1 mi Adução média: 2,0 o 

A1 mi Abdução média: -3,8 o 

A2 mi adução média: 2,9 o 

A2 mi abdução média: -7,1 o 

 

 

Figura 5.19 - Amplitude articular de adução/abdução do dedo indicador em A1 
mi e A2 mi 

 

 

5.1.1.4  MOVIMENTAÇÃO DO PUNHO 

Os gráficos apresentados na Figura 5.20 evidenciam a movimentação de uma das 

articulações mais complexas dos membros superiores. Vai analisar-se nesta subsecção o 

movimento nos planos sagital e transversal. 

O gráfico do lado esquerdo reporta-se à flexão e extensão do punho e o gráfico da direita 

referencia a adução e abdução, ou desvio ulnar e desvio radial, respetivamente. 

Estes gráficos, (e outros similares apresentados ao longo do texto nas subsecções 

seguintes) são divididos por uma linha vertical que separa o registo à velocidade de 

referência, imediatamente à esquerda da linha, da velocidade elevada, à direita da linha 

vertical. 
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Figura 5.20 - Ângulo do punho durante a execução na velocidade de referência 
e rápida. O gráfico da esquerda descreve o movimento angular no plano da 
flexão/extensão e o gráfico da direita descreve o movimento no plano do desvio 
ulnar e radial. Alinha vertical a meio de cada uma das figuras separa a velocidade 
de referência e a elevada. 
 

Como se percebe pela análise dos gráficos, há uma diferença significativa no 

comportamento do punho entre A1 mi e A2 mi. 

Relativamente ao plano transversal, em A2 mi o punho começa numa angulação quase 

nula na velocidade de referência numa posição próxima da posição natural 0o – flexão 

mínima de 5.1o. Comparativamente, em A1 mi começa com uma posição do punho 

bastante mais tensa com uma flexão máxima de 19,2º. No entanto, a posição do punho 

nas duas versões A1 mi e A2 mi aproxima-se bastante na velocidade elevada. 
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Figura 5.21 – Média da flexão e extensão do punho em A1 mi e A2 mi na 
velocidade elevada 

 

A diferença de angulação na flexão do punho é significativa apesar de se apresentar no 

plano de maior mobilidade da articulação onde pode executar cerca de 90o de flexão. 

Contudo em A2 mi o punho encontra-se ligeiramente menos tensionado em média do que 

em A1 mi, que apresenta uma angulação superior em 4,8o.  

 Relativamente ao plano sagital, as diferenças de angulação entre a velocidade de 

referência e a velocidade elevada são bastante menores do que na flexão como se pode 

observar na representação da figura 5.22.  Enquanto que em A2 mi a angulação média se 

mantém sensivelmente nos 16o – 15,9o  para 16,5o em A1 mi - a angulação sobe 

ligeiramente de 10,7o para 13,0o. Na velocidade elevada, as angulações de ambas as 

posições A1 mi e A2 mi aproximaram-se, com uma diferença de apenas 3,6o, o que se 

torna pouco significativo. 
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Em resumo a performance em A2 mi demonstrou maior velocidade, maior mobilidade e 

amplitude de movimentos, menor desvio padrão portanto maior precisão e uma posição 

mais ergonómica e portanto menos tensa e mais natural do que em A1 mi. Tendo afastado 

a articulação metacarpofalângica da aresta do ponto do violino 6 milimetros (Fig. 5.9) em 

A2 mi, este conseguiu, na execução do mesmo exercício uma melhoria de 11.5% no 

aumento da velocidade média, (Fig. 5.13) um aumento na amplitude articular do indicador 

de 4,1o  (Fig. 5.19) um desvio padrão menor como se vê nas zonas a sombreado nos 

gráficos 5.11; 5.18; 5.20, revelou uma performance mais ergonómica como se percebe 

no dedo mínimo mais próximo 15,8 o  (65,7 o - 49.9 o - Figura 5.15) da posição anatómica 

em flexão,  8,29 o (12.3 o - o 4,01 – Figura 5.17) em adução, assim como em 4,8 o na flexão 

do punho (17,6 o -12-8 o  Figura 5.21). 
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Figura 5.22 - Média angular da adução/abdução do punho nas 
velocidades de referência e elevada à frente. A linha de trás traduz as 
médias gerais da adução e abdução do punho em A1 mi e A2mi da 
velocidade de referência e velocidade elevada. 
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5.1.2 EXERCÍCIOS A1 SOL E A2 SOL 

 

Na figura 4.3 (Capítulo 4) foi apresentada a pauta relativa ao exercício Asol elaborada 

como uma variação do exercício Ami. Em semelhança com o exercício anterior este 

também tem um ciclo facilmente exequível 0-1-2-3-4-3-2-1 e é repetido exatamente nos 

mesmos moldes que no exercício anterior.  

Tem por objetivo perceber a diferença no funcionamento biomecânico da mão, mas neste 

caso com uma altura da mão consideravelmente baixa em relação ao braço do violino tal 

como se pode observar na figura 5.28.  

 

Figura 5.23 - Imagem computorizada a 3D da posição da mão em 
relação ao violino, durante a execução dos exercícios Asol 

 

Em A1 sol, começa-se o exercício sensivelmente com a altura da mão correspondente à 

altura normal da corda mi, a mesma que foi realizada em A2 mi. Em A2 sol a posição da 

mão sobe, aproximando a articulação metacarpofalângica do dedo indicador do braço do 

violino, até se tornar numa altura mais confortável para esta corda. 

Mostram-se nas figuras 5.23 a 5.27 fotografias e imagens computorizadas dos pontos de 

contacto da falange do dedo indicador com o braço do violino para os exercícios A1 sol 

e A2 sol. 
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Figura 5.24 - Fotografia com indicação do ponto de contacto da 
falange proximal do dedo indicador com o braço do violino em A1 sol 

 
 

 

Figura 5.25 - Imagem computorizada mostrando o ponto de 
contacto da falange do dedo indicador com o braço do violino em 
A1 sol 
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Figura 5.26 - Ponto de contacto da falange com o braço do violino 
em A2 sol 

 

 

Figura 5.27 - Imagem computorizada mostrando o ponto de contacto 
da falange do dedo indicador com o braço do violino em A2 sol 
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Na figura 5.28 apresentam-se os registos da distância da falange do dedo indicador ao 

braço do violino, para os exercícios  A1 sol (preto) e A2 sol (vermelho). 

 

 

Figura 5.28 - Distância da falange do dedo indicador ao braço do violino em A1 
sol (preto) e A2 sol (vermelho) 
 

 

 

Conclui-se que em A1 sol, a articulação metacarpofalângica do dedo indicador se 

encontra mais distante da aresta do violino do que em A2 sol.  A mão está então mais alta 

em A2 sol – valor médio 10,9 mm do que A1 sol – valor médio 11,3 mm (ver Figura 

5.29). 

Por outro lado, analisando o tipo de registo de movimento nos gráficos da Figura 5.28, 

percebe-se que em A2 sol, na velocidade elevada, o movimento é mais regular, repetitivo 

e mais livre do que A1 sol, como se a mão se ajustasse e auxiliasse o movimento dos 

dedos. 
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Como se percebe pela análise dos resultados representados na Figura (5.29), em A2 sol a 

distância é, em média, de 10,9 mm. Em A1 sol, a distância é em média 11,3 mm. Percebe-

se que em A2 sol a mão está em média cerca de 0,4 mm mais próxima da escala que em 

A1 sol. 
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Figura 5.29 - Média da distância da falange do dedo indicador à aresta 
do ponto do violino em A1sol e A2sol 
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Figura 5.30 - Distância da articulação metacarpofalângica do dedo indicador à 
aresta do ponto do violino altura média do dedo indicador ao braço do violino em 
A1 mi, A2 mi, A1 sol, A2 sol 

 

 

5.1.2.1  DEDO MÍNIMO FLEXÃO / EXTENSÃO 

Os gráficos representados na Figura 5.30 mostram o registo do dedo mínimo em A1 sol 

a preto e A2 sol a vermelho. Como em representações anteriores, os gráficos à esquerda 

reportam-se é velocidade de referência e os da direita à velocidade mais elevada. 

Os registos inferiores mostram o movimento do dedo apenas num ciclo médio do 

movimento, isto é, realizado com todos os ciclos de todas as repetições nas velocidades 

de referência à esquerda e velocidades elevadas à direita. 
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Figura 5.31 - Adução e abdução do dedo mínimo. Lado esquerdo 
velocidade de referência e lado direito velocidade elevada. Linha 
superior ao longo do exercício e linha inferior média de apenas um 
ciclo. 

 

Analisando os gráficos acima, e as tabelas de valores da angulação média entre a flexão 

e a extensão do dedo mínimo, percebemos que a angulação média do dedo mínimo em 

A2 sol é mais próxima da posição natural (45o) apresentando valores médios de 40,1o 

contudo, aproximando-se mais da corda na velocidade rápida, passando dos 29,1o na 

velocidade lenta para os 51,0o na velocidade rápida.  

Em A1 sol este fica numa angulação mais estendida numa posição média mais distante 

da posição fundamental, apresentando na velocidade lenta 24,4o aumentando a 

proximidade à corda na velocidade rápida para 38,8o. Contudo a média geral é de apenas 

31,6o, menos cerca de 10o do que em A2 sol. 

A Tabela 5.3 mostra valores do ângulo de flexão e de extensão do dedo mínimo. 

 

Tabela 5.3 - Ângulo de flexão/extensão média do dedo mínimo 

A1 sol vel. referência 24,4 o Média geral 31,6 o 
A1 sol vel. elevada 38,8 o 
A2 sol vel. referência 29,1 o Média geral 40,1 o 
A2 sol vel. elevada 51,0 o 
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Figura 5.32 - Valores médios da flexão e extensão do dedo mínimo em 
A1 sol e A2 sol 

 

O dedo mínimo em A2 sol apresenta uma maior amplitude de movimento.  

Na tabela 5.4 apresentam-se valores de amplitude de movimentos deste dedo calculados 

pelos vários pontos máximos em cada ciclo de movimentos de adução e abdução, 

estabelecendo uma média para a angulação máxima de adução e abdução e subtraindo os 

dois valores, resulta na amplitude articular. Na velocidade de referência, a diferença de 

amplitude é de 13,6o e na velocidade elevada de 1,5º, em média geral, 7.6 º de maior 

amplitude em A2 sol. 
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Tabela 5.4 - Valores médios da amplitude de movimentos do dedo mínimo 

A1 sol vel. referência 37,9 o 

A1 sol vel. elevada 22,3 o 

A2 sol vel. referência 51,5 o 

A2 sol vel. elevada 23,8 o 

 

Pode inferir-se que, em A2 sol, conseguindo-se maior amplitude articular em menor 

tempo de execução, este seguramente terá maior articulação, pois, a velocidade com que 

ataca a corda é maior.  

Por outro lado, percebe-se que o desvio padrão em A1 sol é maior, demonstrado pela zona 

a sombreado a rosa - A2 sol e a cinzento - A1 sol, denotando uma maior imprevisibilidade 

do movimento. 

Portanto, em A2 sol a repetibilidade do movimento é ligeiramente maior, demonstrado 

por um menor desvio padrão, o que dará à performance uma maior segurança. É de 

destacar que na velocidade elevada e no movimento de flexão/extensão em A2 sol, a 

posição média é muito aproximada dos 45o, a posição anatómica ou natural dos dedos. 

Este também realiza mais batimentos por unidade de tempo do que em A1 sol, o 

movimento é mais lento, contando-se menos batimentos do dedo na corda, como se vê na 

tabela 5.5 

 

Tabela 5.5 - Duração média de um ciclo em A1 sol e A2 sol na velocidade rápida 

Duração média num ciclo  

A1 sol vel. elevada 0,77 / seg. 

A2 sol vel. elevada 0,59 /seg. 

 

Como se percebe pelos valores apresentados na Tabela 5.5, na velocidade mais rápida 

possível de execução, em A1 sol um ciclo em média demora cerca de 0,8/s, enquanto que 

em A2 sol o ciclo demora 0,6/s. Isto confirma que a velocidade média em A2 sol, 

comparativamente com A1 sol, é 23,4 % maior. 

 Analisando um ciclo de movimento à velocidade de referência (Figura 5.31), pode-se 

perceber que em A2 sol o movimento é consideravelmente mais simétrico, principalmente 

na velocidade elevada, do que em A1 sol. 
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Os resultados obtidos relativos à amplitude, angulação média, desvio padrão e velocidade 

do ciclo na flexão e extensão do dedo mínimo sugerem que o movimento em geral é mais 

rígido, com maior tensão muscular em A1 sol, não apresentando a mesma liberdade de 

movimentos e consequentemente o mesmo desempenho ao nível da precisão e da 

velocidade de execução do que em A2 sol, que apresenta melhor funcionamento 

biomecânico, sendo portanto mais ergonómico o que resulta numa performance 

otimizada. 

 

5.1.2.2  DEDO MÍNIMO ADUÇÃO / ABDUÇÃO 

 

Figura 5.33 - Adução e abdução do dedo mínimo em A1 sol e A2 sol. Lado 
esquerdo - velocidade normal; lado direito - velocidade rápida. Linha superior, ao 
longo do exercício e linha inferior, apenas um ciclo médio. 

 

 

Relativamente aos gráficos acima, apresentados na Figura 5.33, no que diz respeito à 

adução e abdução do dedo mínimo, no movimento controlado, o exercício A2 sol tem 

uma média angular mais próxima dos 0º no alinhamento entre metacarpo e falange 

proximal.  
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Tabela 5.6 - Valores médios da flexão e extensão do dedo mínimo em A1 sol e 

A2 sol 

            Adução/Abdução média dedo mínimo 

A1 sol vel. referência 7,5 o  
Média geral 9,7 o 

A1 sol vel. elevada 12,0 o  

A2 sol vel. referência 6,5 o  
Média geral 9,7 o 

A2 sol vel. elevada 13,0 o  

 

 

Figura 5.34 - Valores da adução e abdução do dedo mínimo em A1 sol e A2 
sol 

O dedo mínimo tem também maior amplitude especialmente no momento de ataque do 

dedo na corda. O resto do tempo fica mais próximo dos 0o. 

Contudo, esta diferença é de apenas sensivelmente 1grau, tanto na velocidade de 

referência como na elevada, como se pode ver na Tabela 5.7 e Figura 5.35. 
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Tabela 5.7 - Amplitude de adução/abdução do dedo mínimo: 

A1 sol vel. referência 18,3 o 

A1 sol vel. elevada 9,1 o 

A2 sol vel. referência 19,1 o 

A2 sol vel. elevada 10,1 o 

 

 

 

Figura 5.35 - Amplitude do dedo mínimo em termos da adução e 
abdução 

 

Outra particularidade interessante do movimento é que se percebem pequenas oscilações 

da linha do gráfico do movimento do dedo mínimo, que representam potencialmente a 

queda e levantamento dos outros dedos, e que se traduzem em movimentos involuntários 

deste. O exercício A1 sol mostra uma linha mais direita na fase inicial do ciclo e uma 

oscilação muito mais ténue do que em A2 sol aquando a intervenção dos outos dedos. 

Isto pode revelar que quanto maior é o movimento oscilatório no desenho do movimento 
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do dedo mínimo em relação aos dedos anteriores, é um indicativo do relaxamento do 

movimento geral da mão. 

Percebe-se também que, no momento de preensão da corda, o desenho em A2 sol é mais 

redondo em comparação com A1 sol, que é mais retangular, o que demonstra uma certa 

tensão muscular e articular em A1 sol. 

Na velocidade elevada, o exercício A2 sol evidencia maior amplitude de movimento e 

um maior número de batimentos, tal como na flexão/extensão do mesmo dedo. 

O gráfico de um ciclo do movimento na velocidade rápida do quarto dedo é também mais 

equilibrado e simétrico em A2 sol, pelo que a zona de maior extensão se encontra mais 

equidistante da zona de maior flexão. 

 

5.1.2.3  DEDO INDICADOR ADUÇÃO / ABDUÇÃO 

 

 
Figura 5.36 - Adução (+) e abdução (-) do dedo indicador em A1 sol e A2 sol na 
velocidade de referência (à esquerda) e na velocidade elevada à direita. 
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Relativamente ao indicador e relativamente à lateralidade, da adução/abdução percebem-

se diferenças bastante importantes para este estudo. 

 

Tabela 5.8 - Valores médios da adução, abdução, angulação e amplitude do 

dedo indicador para A1 sol e A2 sol. 

Adução média Abdução média Angulação média Amplitude 

A1 sol vel. Referência 11,4 o 7,3 o 9,4 o 4,1 o 

A1 sol vel. elevada 9,9 o 9,3 o 9,6 o 0,6 o 

A2 sol vel. Referência 6,9 o 0,9 o 3,9 o 6,0 o 

A2 sol vel. elevada 6,8 o -1,7 o 2,6 o 8,5 o 

 

 

De acordo com os valores apresentados na Tabela 5.8, as angulações médias em A2 sol 

tanto na velocidade de referência como na elevada são mais próximas da posição natural, 

perto dos 0 graus. Assim em A2 sol, a posição média do alinhamento da primeira falange 

com o metacarpo tem uma angulação de 3,3 o e em A1 sol, 9,5 o, estando, portanto, no 

geral, menos aduzida em A2 sol do que A1 sol. 

Por outro lado, em termos de amplitude de movimentos, a diferença também é 

considerável. Em A1 sol a amplitude diminui bastante de 4,1o para 0,6o, o que indica que 

a tensão aumentou de tal forma que fez diminuir a mobilidade lateral deste dedo na 

execução do exercício na velocidade elevada. Em A2 sol ocorre o oposto já que na 

velocidade elevada há um incremento de amplitude de 2,5o na mobilidade no plano sagital 

do dedo indicador, passando de 6,0o  na velocidade de referência para 8,5o na velocidade 

elevada. Em média, a amplitude em A1 sol é de 2,3o e em A2 sol de 7,3o, como se 

apresenta no gráfico da figura 5.37. 
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Figura 5.37 - Angulação média e amplitude média do dedo indicador 
em A1 sol e A2 sol 

 
 
Voltando à Figura 5.36, nota-se que o desvio padrão é também menor em A2 sol do que 

A1 sol, o que indica menor variação do movimento e uma maior repetibilidade e controlo 

dos movimentos em A2 sol. 

Depois da análise do gráfico do movimento mecânico do primeiro dedo na velocidade 

elevada, percebe-se um movimento muito mais linear em A1 sol do que em A2 sol, e em 

cada repetição do exercício uma adução e uma abdução visível, bastante maior do que na 

velocidade de referência. 

Isto demonstra um aumento da amplitude, como já foi numericamente comprovado 

anteriormente, mas também se percebe que o primeiro dedo se desloca à necessidade de 

cada ciclo, demonstrando flexibilidade no movimento da mão, e grande relaxamento 

muscular, e que age como impulsionador do movimento dos dedos tanto contra a corda 

como a saírem dela, aumentando assim a articulação dos dedos. Pelo contrário, em A1 

sol na velocidade elevada o movimento torna-se mais linear e rígido do que na velocidade 

de referência. 
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5.1.2.4  MOVIMENTAÇÃO DO PUNHO 

 

Os gráficos da Figura 5.38 reportam-se à movimentação do punho, uma zona articular 

bastante solicitada na performance, apresentando potenciais problemas a nível 

performativo e onde se acumulam bastantes tensões. Tal como anteriormente, as secções 

dos dois gráficos à esquerda da linha vertical resultam do exercício efetuado à velocidade 

de referência e à direita à velocidade elevada. O primeiro gráfico refere-se ao movimento 

de flexão e extensão do punho. O gráfico em baixo reporta-se à adução e abdução do 

mesmo. 

. 

 

 

Figura 5.38 - Movimentação do punho em termos de flexão extensão (em cima) 
e da adução e abdução (em baixo), e na velocidade de referência (à esquerda 
da linha vertical) e na velocidade elevada (à direita da linha vertical). 
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Na Tabela 5.9 apresentam-se os valores médios do ângulo de flexão/extensão e 

adução/abdução. No movimento de flexão/extensão em A1 sol → 8,1o , o punho está mais 

fletido do que A2 sol → 5,1o. Contudo na velocidade elevada, a flexão em A2 sol acentua-

se, passando de 4,5o (velocidade de referência) para 5,7o de angulação média, 

aproximando-se um pouco de A1 sol. 

Quanto ao movimento de adução e de abdução do punho, percebe-se que a angulação 

média é semelhante nos dois exercícios, tal como evidencia o gráfico da Figura 5.39. 

  

 
Tabela 5.9 - Valores médios no plano da extensão/flexão (plano sagital) e no 
plano da adução/abdução (frontal) em A1 sol e A2 sol 
 

flexão / extensão adução / abdução 

A1 sol vel. referência 8,1o 9,2 o 

A1 sol vel. elevada 8,1 o 8,1 o 

A2 sol vel. referência 4,5 o 8,9 o 

A2 sol vel. elevada 5,7 o 8,8 o 

 

 

Figura 5.39 - Comparação dos valores médios de angulação do movimento do 
punho no plano transversal e sagital 
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Os valores apresentados traduzem uma maior oscilação em A2 sol com um menor desvio 

padrão a que corresponde uma variabilidade menor. 

 

Em resumo, a performance em A2 sol demonstrou maior velocidade, maior mobilidade e 

amplitude de movimentos, menor desvio padrão portanto maior facilidade de repetição 

do movimento e uma posição mais ergonómica e portanto menos tensa e mais natural do 

que em A1 sol. Tendo aproximado a articulação metacarpofalângica da aresta do ponto 

do violino em 0,4 mm em A2 sol (Figura.5.29), conseguiu-se um aumento de 23,4% na 

velocidade média, (Tabela 5.5), uma performance mais ergonómica e um aumento na 

amplitude articular do dedo mínimo na flexão/extensão de 7.6º. Ao nível do plano sagital 

(na posição média de flexão/extensão) o dedo mínimo em A2 sol aproxima-se da posição 

anatómica (45º) em 8,4º. O dedo indicador demonstrou neste mesmo exercício um 

aumento de 5º na amplitude do movimento no plano frontal e uma posição mais próxima 

da posição antómica fundamental em 6,3º (Fig 5.37). O punho fica em A2 sol numa 

posição mais proxima dos 0 º (PAF) em 3º do que em A1 sol (Figura 5.39). O exercício 

A2 sol evidencia um desvio padrão menor (maior facilidade em repetir o movimento) 

como se vê nas zonas a sombreado nos gráficos das Figuras 5.31, 5.33 e 5.36,  
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5.2 EXERCÍCIOS B: B1 E B2 
 

Nesta secção apresentam-se os resultados dos exercícios B1 e B2 (rever Figura 4.4) em 

intervalo de “quinta perfeita”. Na fotografia apresentada na Figura 5.40, a posição da mão 

e o padrão digital é o correspondente das oitavas dedilhadas, com um tom do primeiro 

para o segundo dedo, do segundo para o terceiro um intervalo de terceira menor e do 

terceiro para o quarto um intervalo de um tom. Se deslocarmos o terceiro e quarto dedo 

para ao lado, o primeiro e terceiro dedo formam uma oitava, assim como o segundo e o 

quarto. A Figura 5.41 mostra uma imagem computorizada 3D da posição da mão 

relativamente ao violino em B1. 

 

Figura 5.40 - Intervalos e notas correspondentes em B1 e B2 

LÁ         SI                  RÉ         MI 

INTERVALO DE 5ª PERFEITA 
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Figura 5.41 - Imagem computorizada a 3D da posição da mão relativamente ao 
violino em B1 

 

O facto de neste exercício, depois de um ciclo completo ascendente e descendente se 

repetir novamente o mi (o quarto dedo ou o dedo mínimo) tem o objetivo de que este 

exercício de maior extensão, seja realizado o mais corretamente possível, e para que não 

haja o deslocamento da mão do sentido ascendente e descendente,  e na verdade, um 

deslizamento ou mudança gradual de posição para ajudar a colocação do quarto dedo. 

O facto de se tocar o lá seguido do mi e do lá novamente, com dedilhação corresponde a 

1 - 4 - 1, contribui para que, especialmente na velocidade elevada, a mão não se desloque 

da sua posição original. 

 

O gráfico da Figura 5.42 representa valores da angulação da articulação 

metacarpofalângica em relação ao braço do violino para os exercícios B1 (ver também 

Figuras 5.43 e 5.44) e B2 (ver também Figuras 5.45 e 5.46) realizados à velocidade de 

referência e velocidade mais elevada.  
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Figura 5.42 - Ângulo entre a articulação metacarpofalângica e a aresta do ponto 
do violino em B1 e B2 durante a execução à velocidade de referência (secção à 
esquerda da linha vertical) e elevada (secção à direita da linha vertical). 

 
 

 

 

Figura 5.43 - Angulação da articulação metacarpofalângica e a aresta do ponto 
do violino em B1 
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Figura 5.44 - Posição da mão em B1 
 

 

 
 

Figura 5.45 – Angulação entre a articulação metacarpofalângica e a aresta do 
ponto do violino em B2. 
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Figura 5.46 - Posição da mão em B2 
 

Percebe-se por uma análise instantânea e visual que na Figura 5.42 que ambos os 

exercícios apresentam linhas muito semelhantes, contudo, em B2 a angulação da 

articulação metacarpofalângica em relação ao braço do violino é consideravelmente 

maior do que em B1. 

 

 

Figura 5.47 - Angulação entre braço do violino e articulação 
metacarpofalângica. Os dois valores na linha inferior dos resultados 
representam as médias da angulação para as duas velocidades nos dois 
exercícios. 
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Na Figura 5.47 apresentam-se os valores médios para a angulação entre a articulação 

metacarpofalângica e o braço do violino para os exercícios B1 e B2 e os dois níveis de 

velocidade testados. Como se pode ver, a diferença entre a angulação média para a 

velocidade de referência entre os dois exercícios é de cerca de 9o. Nos exercícios B2 a 

angulação média mantém-se muito semelhante, mas em B1 a angulação da mão tende a 

aumentar, para a velocidade mais elevada, aproximando-se de dos valores obtidos em B2, 

o que mostra uma tendência em B1 para a mão se deslocar para uma posição mais 

confortável, à medida que a velocidade aumenta. 

 

5.2.1 DEDO MÍNIMO FLEXÃO / EXTENSÃO  

 

Os próximos gráficos referem-se a resultados obtidos em exercícios centrados num dos 

dedos mais exigentes na performance do violino em especial em intervalos de grande 

abertura - o dedo mínimo da mão esquerda . 

Tal como nos exercícios anteriores, os gráficos seguintes são uma representação do 

movimento deste dedo no eixo longitudinal, da flexão e da extensão. 

Os gráficos à esquerda reportam-se à velocidade de referência e os da direita à velocidade 

mais elevada. 

Tal com em representações anteriores, os registos inferiores mostram o movimento do 

dedo apenas num ciclo médio do movimento. 
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Figura 5.48 - Flexão e extensão do dedo mínimo. Lado esquerdo - velocidade 
de referência; lado direito - velocidade elevada. Linha superior ao longo do 
exercício e linha inferior apenas um ciclo. 
 
 
Os movimentos de flexão e extensão nos dois exercícios são bastante semelhantes. 

Percebe-se que o movimento cinético geral em B2 é ligeiramente mais amplo em termos 

de flexão e extensão. Depreende-se que a articulação sonora no dedo mínimo é maior, 

pois considerando que a aceleração é a mesma, uma maior amplitude de movimentos, na 

altura da queda do dedo, este ataca a corda com uma velocidade proporcionalmente maior, 

criando maior dicção na nota tocada. 

Contudo a angulação media, é semelhante. 

A velocidade de execução é mais elevada nos exercícios B2 do que em B1 tal como se 

pode constatar pela duração de cada ciclo (Figura 5.49), 0,4s e 0,5s, respetivamente, 

traduzindo-se num aumento de cerca de 22% da velocidade de B2 em relação a B1. 
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Figura 5.49 - Velocidade média de um ciclo na velocidade elevada 
 

 

5.2.2 DEDO MÍNIMO ADUÇÃO / ABDUÇÃO 

Os gráficos apresentados na Figura 5.50 representam os resultados dos exercícios de 

adução e abdução do dedo mínimo em B1 (a preto/cinzento) e B2 (a vermelho/rosa) 

executados nos dois níveis de velocidade. 
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Figura 5.50 - Adução e abdução do dedo mínimo. Lado esquerdo - velocidade 
de referência; lado direito - velocidade elevada. Linha superior ao longo do 
exercício e linha inferior apenas um ciclo. 
 

 

Tanto nas representações da Figura 5.50 como nos gráficos de barras apresentados na 

Figura 5.51 e ainda nos valores da tabela 5.10, em B1 a abdução tem uma amplitude 

superior tanto na velocidade de referência como na elevada. 

Relativamente ao desvio radial, adução e desvio cubital, a abdução, o dedo mínimo 

começa em ambos os exercícios muito perto da posição natural, perto dos zero graus. 

Contudo para atingir a afinação correta em B1, o dedo mínimo tem de realizar uma média 

de 28,6º com angulações máximas de 33,0º, uma maior abdução do que em B2, que realiza 

cerca de 18,0º graus de abdução em média, quase metade da angulação máxima em B1. 

Cria-se uma grande tensão palmar, pois o músculo responsável pelo movimento de 

abdução do dedo mínimo, - abdutor do dedo mínimo - encontra-se colocado lateralmente 

em relação ao metacarpo do mesmo. 

Nota-se também no gráfico referente ao ciclo do movimento de adução/abdução, que em 

B1 se atinge o limite goniométrico da abdução, pois o gráfico não progride, mantendo-se 

linear durante uma percentagem considerável do movimento. Depreende-se que a 
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articulação chega ao seu limite máximo, criando uma grande tensão articular e muscular. 

Em B2, este dedo atinge a corda num ponto máximo de abdução bastante inferior a B1 

durante um curto período de tempo, desenhando de uma forma ainda mais evidente na 

velocidade rápida, um pico e depois dá-se o seu decaimento. 

Na velocidade elevada, percebe-se uma variação de angulação suave em B2 e ao contrário 

do que acontece nos primeiros exercícios Ami e Asol, em que a variação era bastante 

mais irregular, em B1, mesmo na velocidade máxima, o desenho na abdução máxima é 

muito semelhante à velocidade de referência, quase sem variação durante um período 

considerável de tempo dentro desse ciclo, evidenciando também aqui um esforço articular 

e muscular. 

 

Como se percebe a partir dos valores médios da angulação do quarto dedo em ambos os 

exercícios apresentados no gráfico da figura 5.52, o dedo mínimo está em esforço em B1 

com uma média de abdução de 10º, e menos tenso em B2 com uma angulação média de 

5,5o, mais próxima da posição fundamental ou da posição de relaxamento. 
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Figura 5.51 - Valores da adução e da abdução do dedo mínimo em B1 e B2 nas 
velocidades de referência e elevada 
 

 

Tabela 5.10 - Ângulos de Adução e da Abdução do dedo mínimo em B1 e B2  

B2 B1 

Adução vel. referência -2,8 o Adução vel. referência -3,0 o 

Adução vel. elevada -10,9 o Adução vel. elevada -12,8 o 

Abdução vel. referência 17,8 o Abdução vel. referência 28,6 o 

Abdução vel. elevada 18,0 o Abdução vel. elevada 26,2 o 
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Figura 5.52 – Valores médios de angulação do dedo mínimo no plano frontal 
em B1 e B2  
 

 

 

5.2.3 MOVIMENTO DO PUNHO 

Os gráficos da Figura 5.53 representam os resultados da movimentação do punho. Tal 

com anteriormente, as secções dos dois gráficos à esquerda da linha vertical resultam do 

exercício efetuado à velocidade de referência e, à direita, à velocidade elevada. O gráfico 

de cima refere-se ao movimento de flexão e extensão do punho. O gráfico em baixo 

reporta-se à adução e abdução do mesmo. 
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Figura 5.53 - Movimentação gráfica do punho no plano da flexão e extensão do 
punho em B1 e B2 na velocidade de referência (à esquerda da linha vertical) e 
na velocidade elevada (à direita da linha vertical). 

 
 

Relativamente à posição do punho, estes exercícios B1 e B2 têm, em termos de flexão e 

extensão, comportamentos bastante semelhantes.  

Há uma diferença não muito significativa na velocidade mais elevada: em B1 a angulação 

corresponde a uma maior tensão e em B2 o ângulo de flexão do pulso vai decaindo dando 

a sensação de maior relaxamento.  
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Figura 5.54 - Valores médios da flexão e extensão do punho em B1 e B2 em 
movimentos executados à velocidade de referência e à velocidade elevada 
 

Como se percebe no gráfico apresentado na Figura 5.54, em B1 na velocidade elevada o 

punho fica ligeiramente mais fletido passando de 8,6o para 8,9o, enquanto que em B2 há 

uma diminuição significativa da flexão do punho, relaxando a posição articular, passando 

de um valor médio 8,6o à velocidade de referência para  7,0o à velocidade elevada. 

 

Pode concluir-se igualmente ao analisar a figura 5.53 que o desvio padrão é 

consideravelmente maior em B1 do que em B2, sobretudo em condições de execução à 

velocidade de referência. Relembra-se que cada um dos exercícios foi repetido três vezes, 

e que cada um dos gráficos é o resultado médio dessas três réplicas. Pode, pois, concluir-

se que existe uma maior dificuldade de repetibilidade do exercício ou inconstância em B1 

do que em B2, provavelmente devido a uma tensão acrescida durante o movimento.  

Na Figura 5.55 representam-se os resultados dos movimentos de adução e abdução do 

punho para os exercícios B1 e B2. Os valores médios de adução e abdução são 

apresentados no gráfico de barras da figura 5.56 e na tabela 5.11 
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Figura 5.55 - Movimentação do punho no plano sagital, aduções e flexões em 
B1 e B2 na velocidade normal, antes da linha vertical e na velocidade rápida, 
depois da linha. 
 

A maior diferença entre estes dois exercícios reside na adução ou desvio ulnar do punho 

que em B1 apresenta uma angulação mais acentuada do que em B2. É importante salientar 

o facto de que, nesta articulação, a maior amplitude natural articular se verificar no plano 

sagital, já o plano frontal, no desvio radial e ulnar, a amplitude angular é bastante limitada, 

em especial pelo rádio e pelo cubito e pela zona do carpo, que se encontra em grande 

esforço, nos limiares deste plano. Como a amplitude angular de adução e abdução do 

punho é relativamente reduzida, (cerca de 20o no desvio cubital e cerca de 40o no desvio 

radial dependendo da morfologia de cada mão) a diferença de mais de 10o de adução é 

seguramente algo que poderá criar grande tensão palmar, devido à deslocação dos ossos 

do carpo. Deve considerar-se que o movimento lateral do punho gera a deslocação da 

zona ossicular do carpo, o que cria um maior atrito em termos de enervação e uma tensão 

acrescida a nível muscular, isto porque, o movimento de maior amplitude desta 

articulação faz-se no eixo oposto, nos movimentos de flexão e extensão.  
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Figura 5.56 - Adução e abdução do punho em B1 e B2 nas velocidades de 
referência e elevada. 
 

 
 

Tabela 5.11 - Valores da adução e abdução do punho em B1 e B2 nas 
velocidades de referência e elevada. 
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B1 vel. referência 10,1 o 

B1 vel. elevada 8,3 o 
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5.2.4 DEDO INDICADOR 

O dedo indicador é, à luz da natureza da performance violinística, menos móvel do que o 

dedo mínimo, e neste tipo de exercício ao nível da flexão, é praticamente imóvel. Como 

o primeiro dedo prende a corda continuamente ao longo da execução do exercício, 

analisam-se neste caso apenas os seus movimentos laterais. 

Os gráficos da Figura 5.57 mostram os valores da adução e abdução do dedo, à esquerda 

na velocidade de referência e à direita, na velocidade elevada. Os valores médios da 

angulação de adução e abdução são apresentados nos gráficos de barras da figura 5.58. 

Relembra-se que em B1, a preto, a angulação da mão é menor em relação à escala do 

violino, do que em B2, registo a vermelho. 

 

 

Figura 5.57 - Angulação da articulação metacarpofalângica com a aresta do 
ponto do violino em B1 e B2 na velocidade de referência, à esquerda e na 
velocidade elevada à direita. 
 

 

Percebe-se pela análise dos resultados uma diferença significativa nos dois exercícios 

especialmente na adução e abdução. A angulação média de adução do primeiro dedo em 

B1 é de 4,8 o na velocidade de referência e em B2 é de cerca de 2,3 o em ligeira abdução. 

A abdução máxima em B1 é de cerca de 10.2 o, em B2 cerca de 3,1 o. 

Considerando que o angulo máximo de abdução não ultrapassa em esforço os 30º, em B1 

este movimento chega a cerca de 75 % da sua capacidade de mobilidade máxima, num 
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dos eixos que não é o predominante, devido à articulação condilóide que favorece a flexão 

e a extensão.  

À medida que a velocidade aumenta em B2, este aproxima-se dos 0o, passando dos 2,3º 

negativos, portanto, em abdução, para 0,7º negativos. Em B1 apesar de se aproximar da 

angulação natural, decai duma posição tensão com 4,8º aduzidos para os 2,4 º aduzidos. 

O desvio padrão e, portanto, a variabilidade do movimento é bastante maior em B1 do 

que em B2, como se percebe pela extensão da zona sombreada a cinzento (B1) e da zona 

sombreada a rosa (B2) na figura 5.57 e se pode confirmar pelos valores apresentados na 

tabela 5.12. 

 

Tabela 5.12 – Valores do desvio padrão em B1 e B2 no plano frontal do dedo 
indicador. 
 

Desvio padrão na adução/abdução 

B1 2,7 º 

B2 2,4 º 
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Figura 5.58 - Valores médios da adução e abdução do dedo indicador 
em B1 e B2 à velocidade de referência e elevada 

 

O gráfico de barras da Figura 5.59 mostra que em B1 a angulação média do dedo 

indicador é bastante aduzida com angulação média de 14,0o. Considerando que, a 

angulação em abdução do dedo indicador é bastante limitada em média 20º. Isto indica 

que a articulação metacarpofalângica do dedo indicador em B1 está em grande tensão, o 

que depreende um grande esforço no primeiro e segundo interósseo palmar. Já em B2 a 

angulação média no plano sagital é quase metade de B1, de 8,2o. (Figura 5.59) 

Uma análise do mesmo gráfico mostra que uma verdadeira abdução só é conseguida em 

B2 com angulações negativas, isto é, com o movimento do dedo para lá da posição de 

referência fundamental, e no sentido oposto da adução, com média de 1,5o. 
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Figura 5.59 - Valores médios da adução, abdução, e adução/abdução do 
dedo indicador em B1 e B2. 

 

 

Tabela 5.13 - Valores médios da adução, abdução, e adução/abdução do 
dedo indicador em B1 e B2 

 

B1 B2 

abdução média 3,6 º abdução média -1,5 º 

adução/abdução 14,0 º adução/abdução 8,2 º 

adução média 24,4 º adução média 18,0 º 
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Em resumo, a performance em B2 demonstrou igualmente maior velocidade, maior 

mobilidade e amplitude de movimentos, menor desvio padrão, portanto maior facilidade 

de repetição do movimento e uma posição mais ergonómica e, portanto, menos tensa e 

mais natural do que em B1. Tendo aumentado a angulação metacarpofalângica da aresta 

do braço do violino de 43,7º (B1) para 52,7º (B2) (Figura 5.47), conseguiu-se um aumento 

de 22 % na velocidade média (Figura 5.49), uma performance mais ergonómica ao nível 

do dedo mínimo tendo conseguido um angulação 4,4º mais próxima da posição natural 

(Figura 5.52), do dedo indicador que em B2 apresentou uma angulação 5,8º menos 

aduzido que em B1 (Figura 5.59), o punho em B2 apresentou um desvio ulnar menor em 

3,3º na velocidade de referência e 2,5º menor do que em B1 na velocidade elevada, 

(Figura 5.56). Demonstrou-se que em B2 o desvio padrão diminuiu em 0,3º 

comparativamente a B1 no movimento do dedo indicador e no plano frontal o que indica 

uma maior facilidade em repetir o movimento de uma forma precisa (Tabela 5.12). 

Percebe-se em B2 que as curvas do movimento do dedo mínimo no plano sagital e frontal 

são mais suaves, o que indica maior relaxamento muscular (Figuras 5.48 e 5.50). 

 

5.3 EXERCÍCIOS C: C1 E C2 
 

Estes exercícios diferenciam-se dos anteriores pelo facto de exigirem uma extensão de 

grande amplitude entre o primeiro e quarto dedo com intervalo de 6ª menor como se pode 

observar na figura 5.60, um intervalo muito exigente para violinistas de mãos pequenas. 

Em cordas dobradas, o primeiro e quarto dedo distam um intervalo de 10ª menor e neste 

padrão de dedos, o primeiro e segundo dedos estão na corda sol e o terceiro e quarto dedos 

na corda ré, o primeiro e terceiro dedo formam uma oitava (lá) assim como o segundo e 

o quarto (dó). 

Este é considerado um recurso técnico de grande dificuldade pela tensão que exige na 

mão esquerda.  
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Figura 5.60 - Relação intervalar e notas respetivas para os exercícios C1 e 
C2. 
 
 

À semelhança do exercício anterior, este foi delineado para se realizar um ciclo contínuo 

com dedilhação 1 – 2 – 3 – 4 – 3 – 2 – 1, mas incluir o 4º dedo novamente no final do 

ciclo para haver um posicionamento estável da mão e uma dedilhação estruturada, 

limitando desta forma a movimentação da mão para facilitar a colocação do 4º dedo. 

Neste exercício, pretendeu-se igualmente verificar a influência da angulação da mão na 

velocidade, ergonomia e performance geral da mão e braço durante a sua execução. 

O gráfico da figura 5.65 representa valores da angulação da articulação 

metacarpofalângica em relação ao braço do violino para os exercícios C1 (ver também 

figuras 5.61 e 5.62) e C2 (ver também figuras 5.63 e 5.64) realizados à velocidade de 

referência e mais elevada.   

 

LÁ          DÓ                  RÉ          FÁ 

INTERVALO DE 6ª MENOR 
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Figura 5.61 - Angulação entre a articulação 
metacarpofalângica e a aresta do ponto do violino em C1. 
 

 

Figura 5.62 - Imagem computorizada da posição 
da mão em relação ao ponto do violino em C1. 
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Figura 5.63 - Angulação entre a articulação 
metacarpofalângica e a aresta do ponto do 
violino em C2. 

 

 

Figura 5.64 - Imagem computorizada da posição da mão em relação ao ponto 
do violino em C2. 
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Figura 5.65 - Relação angular entre a articulação 
metacarpofalângica e a aresta do violino ao longo do exercício, 
em C1 e C2, durante a execução à velocidade de referência 
(secção à esquerda da linha vertical) e elevada (secção à direita 
da linha vertical). 

 
 

Nas representações da figura 5.65, que desenham o movimento da articulação 

metacarpofalângica em relação à aresta do ponto do violino, percebe-se o fator 

diferenciador dos dois exercícios dentro deste intervalo de grande amplitude. Apesar da 

angulação se alterar minimamente ao longo de cada ciclo, e existir umas variações ligeiras 

em cada uma das três tentativas  de C1 e C2, a angulação média é de 11,5 º de diferença 

entre estes. 

Os valores médios de angulação entre a articulação metacarpofalângica e a aresta do 

ponto do violino, em C1 são de 38,4º e em C2 de 50,0º (ver figura 5.66 e tabela 5.14). 
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Figura 5.66 - Angulação entre braço do violino e articulação 
metacarpofalângica para os exercícios C1 e C2. Os dois valores na linha 
inferior representam as médias da angulação para as duas velocidades 
nos dois exercícios 

 
 
 

Tabela 5.14 - Valores de angulação entre articulação 
metacarpofalângica e o braço do violino em C1 e C2 para as diferentes 
velocidades 
 

C1 vel. referência 38,1 o C1 média 

C1 vel. elevada 38,8 o 38,4 o 

C2 vel. referência 50,3 o C2 média 

C2 vel. elevada 49,8 o 50,0 o 

angulação vel. ref. e elevada

angulação média0,0
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5.3.1 DEDO MÍNIMO FLEXÃO / EXTENSÃO 

Os gráficos da Figura 5.67 desenham o movimento do dedo mínimo no plano da sua 

extensão e flexão tanto em C1, a escuro, como em C2, a tons avermelhados. As 

representações à esquerda reportam-se à velocidade de referência e os da direita à 

velocidade mais elevada. Tal como em casos anteriores, os registos inferiores mostram o 

movimento do dedo apenas num ciclo médio do movimento. 

 

 

Figura 5.67 - Flexão e extensão do dedo mínimo. Lado esquerdo - 
velocidade de referencial; lado direito - velocidade elevada. Linha superior 
ao longo do exercício e linha inferior apenas um ciclo. 
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Tabela 5.15 - Angulação no plano sagital do dedo mínimo. Flexão, extensão e 
amplitude em C1 e C2, na velocidade de referência e na velocidade elevada. 
 

Dedo mínimo Flexão Extensão 
Angulação média 
flexão/extensão 

Média em 
C1 e C2 

Amplitude Média 

C1 v, ref. 64,7 o 28,4 o 46,5 o 
42,6 o 

36,3 o 
32,5 o 

C1 
v. 

elevada 
52,9 o 24,3 o 38,6 o 28,6 o 

C2 v. ref. 67,8 o 26,1 o 47,0 o 
47,1 o 

41,7 o 
35,1 o 

C2 
v. 

elevada 
61,5 o 33,0 o 47,3 o 28,4 o 

  

A angulação média em C1 e C2 não difere significativamente, especialmente na 

velocidade de referência. A flexão média nesta velocidade em C1 é de 46,5º e em C2 de 

47.0º, uma diferença de cerca de 0,5º. (Figura 5.68 e Tabela 5.15). 
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Figura 5.68 - Angulação do dedo mínimo no plano sagital em C1 e C2 nas 
velocidades de referência e elevada. (flexão / extensão) 

  

Na velocidade elevada, a angulação em C1 é de 38,6 º e em C2 de 47,3º ou seja 8,7º mais 

fletida do que em C1. Esta diferença é devida ao facto de a angulação da mão em relação 

ao braço do violino em C2 ser maior do que em C1, com a articulação metacarpofalângica 

do dedo mínimo situada um pouco mais acima da escala do violino, sendo necessário 

maior flexão média deste dedo no ataque da corda para que se aproxime mais da corda e 

assim se conseguir maior velocidade. As médias de angulações gerais diferem 3,5º: em 

C1 de 42,6º  e em C2 de 47,1º. Contudo, considerando que a angulação na posição natural 

é de 45º, a angulação em C2 situa-se mais próxima desta posição. 
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Figura 5.69 - Amplitude do dedo mínimo no plano sagital nas várias 
velocidades e média geral em C1 e C2. 

 
 

Obteve-se uma diferença significativa entre a amplitude do movimento nestes dois eixos. 

Em C2 a amplitude é maior do que em C1, chegando a atingir picos de extensão de 7,9 º 

e de flexão de 70,9 º.  Em C2 a amplitude na velocidade de referência é maior 5,0 º do 

que em C1. Na velocidade elevada esta diferença diminui, pois, o dedo em ambos os 

exercícios se aproxima-se o máximo possível da corda para poder ter maior velocidade. 

Contudo a amplitude média é 3,6 º maior em C2, o que indica maior relaxamento e 

liberdade de movimento. (Figura 5.69 e Tabela 5.15). 

Admitindo que tendo a mesma potência muscular e, portanto, a mesma aceleração do 

movimento, tendo amplitudes maiores de movimento a velocidade com que cai será 

proporcionalmente maior, criando em C2 maior dicção e articulação na nota 

correspondente a este dedo. 
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Na velocidade elevada a velocidade de movimento é superior em C2. Pode ver-se no 

gráfico do movimento (Figura 5.67), mais um batimento do dedo mínimo 

Como se pode ver na tabela seguinte a velocidade é maior em C2, com uma média por 

cada ciclo de 0,41/segundo enquanto em C1 demora em média 0,48/segundo, 

demonstrando em C2 um aumento de 14,3% na velocidade relativamente a C1. 

Como se percebe na tabela relativamente à velocidade máxima conseguida num ciclo, em 

C2 a velocidade foi de 0,30/segundos. Já em C1 a velocidade foi de 0,37/segundos. 

 

Tabela 5.16 - Velocidade média de um ciclo, e velocidade máxima conseguida 
em C1 e C2. 
 

Duração ciclo rápido 

C1 0,48/segundo 

C2 0,41/segundo 

Velocidade máxima 

C1 0,37/segundo 

C2 0,30/segundo 
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5.3.2 DEDO MÍNIMO ADUÇÃO / ABDUÇÃO 

 

 

Figura 5.70 - Adução e abdução do dedo mínimo em C1 e C2. Lado esquerdo - 
velocidade de referência; lado direito - velocidade elevada. Gráficos na linha 
superior ao longo do exercício e linha inferior apenas em um ciclo. 
 

 

Os resultados da adução e abdução do dedo mínimo são semelhantes aos da flexão e 

extensão, devido ao facto de estarem intrinsecamente interligados.  

Tanto em C1 como em C2, apresentam uma angulação média muito semelhante, tanto na 

velocidade de referência como na velocidade elevada. 

Como se pode constatar na Figura 5.71, e na Tabela 5.17 com os valores da angulação  

dedo mínimo no plano frontal, na velocidade de referência a adução difere 1,62 º (C1 = 

4,9º e C2 = 3,3º) e na abdução na velocidade de referência 3,4 º (C1= 19,6 º; C2=23,0 º). 

Na velocidade elevada os valores distanciam-se um pouco mais, diminuindo os ângulos 

gerais de abdução, mas aumentando os ângulos de adução. 
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Figura 5.71 - Comparação entre os valores da adução e da abdução tanto na 
velocidade de referência como na velocidade elevada em C1 e C2. 
 

 

 

Tabela 5.17 - Valores da adução e da abdução tanto na velocidade de referência 
como na velocidade elevada em C1 e C2. 
 

C1 C2 

Abdução vel. referência  19,6 o Abdução vel. referência  23,0o 

Adução vel. referência  -4,9 o Adução vel. referência  -3,3o 

Abdução vel. elevada  13,2 o Abdução vel. elevada  20,3o 

Adução vel. elevada  -10,1o Adução vel. elevada  -5,1o 

 

-15,0 -10,0 -5,0 0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0

abdução vel. referência

adução  vel. referência

abdução vel. elevada

adução vel. elevada

abdução vel. referência adução  vel. referência abdução vel. elevada adução vel. elevada

C1 19,6 -4,9 13,2 -10,1

C2 23,0 -3,3 20,3 -5,1

Adução e abdução nas velocidades de referência e 
elevada 
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A angulação média no plano frontal e C1 é de 8,6o e em C2 de 4,6 o. Percebe-se assim que 

em C2 a posição é mais aproximada da posição natural, com uma posição menos abduzida 

do que C1 4,0o. Considerando que a amplitude articular dos dedos na articulação 

metacarpofalângica é de 20o, então C2 está 1/5 da capacidade articular menos tenso que 

em C1. 

Uma das diferenças percebidas neste movimento de adução/abdução do dedo mínimo 

prende-se com a amplitude do movimento angular. (Tabela 5.18) 

Na velocidade de referência, em C2, tem uma amplitude 1,8 o maior do que em C1. Na 

velocidade elevada esta diferença é ainda maior, 2,1o. Isto demonstra uma maior liberdade 

de movimentos, causado por um maior relaxamento muscular em C2 ou maior tensão em 

C1. Também indica que na velocidade rápida, o acréscimo de tensão é superior em C1 do 

que em C2, demonstrando que em C1 este se aproxima dos limites biomecânicos na 

performance deste exercício. 

 

 

 
Tabela 5.18 - Amplitude de movimento no plano frontal do dedo mínimo, na 
velocidade de referência, na velocidade elevada e a média das duas. 
 

C1 C2 

Vel. referência 24,5 o Vel. referência 26,3 o 

Vel. elevada 23,3 o Vel. elevada 25,4 o 

Média 23,9 o Média 25,9 o 

 
 
 

 

Uma observação importante decorre do tipo de gráfico e da análise específica do ciclo do 

movimento na velocidade de referência (Figura 5.70). 

Como os movimentos de flexão e abdução estão interligados, para chegar à nota fá, 

relembrando que se executa um intervalo de grande extensão em relação ao primeiro 

dedo, o dedo mínimo tem de fletir e abduzir. O momento em que o dedo ataca a corda é 

o de maior flexão e abdução. 
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Observa-se que no momento de maior esforço, o desenho da abdução é quadrado em C1, 

evidenciando a nível mecânico-funcional que o dedo chegou ao limite da sua amplitude 

articular. Já em C2, a angulação é ligeiramente menor no ponto de ataque do dedo na 

corda e depois do momento de ataque dá-se um ligeiro relaxamento ou decaimento da 

aresta, percebendo-se pelo desenho que não é um quadrado típico como em C1, mas mais 

uma forma de losango em C2.  

 

 

5.3.3 MOVIMENTAÇÃO DO PUNHO 

 

Os gráficos seguintes apresentam a movimentação do punho nos seus dois planos, tanto 

na flexão e extensão (Figura 5.72), como no plano da adução e abdução. (Figura 5.73) 

Em ambos o gráfico apresenta-se até à linha vertical a meio do gráfico, o movimento do 

punho na velocidade de referência e à direita a velocidade elevada.  

 

 

Figura 5.72 - Movimento do punho em C1 e C2 no plano transversal, respeitante 
à flexão e extensão ao longo do exercício, na velocidade de referência, à 
esquerda da linha vertical e na velocidade elevada, à direita da linha vertical. 
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Figura 5.73 - Movimento do punho em C1 e C2 no plano frontal, 
respeitante à adução e abdução ao longo do exercício, na velocidade 
de referência, à esquerda da linha vertical e na velocidade elevada, 
à direita da linha vertical. 

 
O punho no plano do seu movimento mais amplo, a flexão e extensão, tem uma amplitude 

articular de 160o, e neste exercício o comportamento é bastante semelhante em C1 e C2. 

Em ambos, os exercícios começam com um angulo de flexão relativamente acentuado. 

Contudo C2 demonstra uma flexão um pouco maior do que C1. Considerando a amplitude 

articular de 160 o a diferença de cerca de 10o não é significativa. No entanto, na velocidade 

elevada os resultados aproximam-se, numa flexão cada vez menos acentuda, passando 

dos dos 12o aos 3o de angulação, tornando os resultados muito semelhantes. 

A grande diferença está no eixo sagital. A angulação em C1 aproxima-se de C2 na 

velocidade rápida enquanto  na velocidade de referência, a angulação de adução/abdução 

do punho em C1, é de 11,0o, estando 3,6o mais aduzido do que em C2. Considerando que 

o grau máximo de desvio ulnar do punho é de cerca de 45 o, 3,6o de diferença representa 

8,2 % de maior esforço intramuscular na mão e na articulação do punho.  

É importante referir que a mobilidade da zona ossicular do carpo é considerável nos 

movimentos de adução e de abdução, e que em C1 se inicia com uma adução de 

aproximadamente 25% de amplitude ou ¼ da sua capacidade articular máxima, cerca de 

11.0o graus em deslocação ulnar, o que resulta numa tensão muscular considerável e num 

desconforto da mão. Na Figura 5.74 estes resultados confirmam-se: na velocidade elevada 

os valores aproximam-se. 



Título | ANÁLISE PERFORMATIVA A 3D DOS NÍVEIS E ANGULAÇÕES DA MÃO ESQUERDA DE UM VIOLINISTA 

Página 207 

 

   

Figura 5.74 - Comparação entre os valores da adução e abdução do 
punho em C1 e C2 para a velocidade de referência e elevada e 
médias gerais. 

 
 

 
Tabela 5.19 - Valores angulares da adução e abdução do punho em C1 e C2 nas 
várias velocidades e médias gerais. 
 

Adução/Abdução punho Médias 

C1 vel. referência 11,0 o 
10,3 o 

C1 vel. elevada 9,5 o 

C2 vel. referência 7,4 o 
7,9 o 

C2 vel. elevada 8,3 o 
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5.3.4 DEDO INDICADOR ADUÇÃO / ABDUÇÃO 

 

Como este exercício retrata a amplitude máxima entre dedos indicador e mínimo, 

considerou-se  analisar mais detalhadamente o movimento do dedo indicador no plano 

frontal, no ambito da adução e da abdução. 

Na figura 5.75 o gráfico da esquerda representa o movimento do dedo indicador na 

velocidade de referência e o da direita na velocidade elevada.  

 

 

Figura 5.75 - Comparação do movimento do dedo indicador no plano frontal, 
adução e abdução nos exercícios C1 e C2 na velocidade de referência, à 
esquerda e na velocidade elevada, à direita. 
 

 

O movimento do dedo indicador no seu plano de menor mobilidade, eixo da adução e 

abdução, evidencia diferenças significativas na sua angulação nos dois exercícios, em 

especial para a velocidade elevada. Em C1, na velocidade elevada, a abdução (angulação) 

média é de cerca de 10,4o, enquanto que em C2 a angulação média de abdução é de cerca 

de 2,5 o  (Tabela 5.20). 

Considerando que o grau de adução máximo desta articulação é de cerca de 20 o pode 

afirmar-se que a articulação metacarpofalângica, no eixo frontal em C1, está numa tensão 
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máxima de 50 % da sua capacidade. Adicionalmente, a angulação média deste dedo em 

C2 é menor em 1,3 o do que em C1, 6,4 % da capacidade angular em abdução (15,7º em 

C1; 13,9º em C2). Considerando que o músculo que faz a ativação da adução deste dedo 

é o primeiro interósseo palmar e com ligeira ativação do primeiro lumbrical, podemos 

adiantar que a tensão e desconforto no interior da palma da mão é maior em C1 do que 

em C2 (Figura 5.76 e Tabela 5.20). 

 

 

Tabela 5.20 - Valores angulares do dedo indicador no plano frontal, adução e 
abdução nos exercícios C1 e C2 na velocidade de referência e elevada, incluindo 
as médias das aduções e abduções e as médias gerais. 
 

C1 Angulação média - vel. referência e elevada 
Média 

adução/abdução 
adução vel. referência 20,5 o 

15,1 o 
15,1 o   

Abdução vel. referência 9,7 o  
adução vel. elevada 19,7 o  

15,1 o  
abdução vel. elevada 10,4 o  

C2 Angulação média - vel. referência e elevada 
Média 

adução/abdução 
abdução vel. referência 2,6 o  

14,1 o  
13,9 o  

adução vel. referência 25,6 o  
abdução vel. elevada 2,5 o  

13,7 o  
adução vel. elevada 24,9 o  
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Figura 5.76 - Comparação gráfica dos valores de angulação do dedo 
indicador no plano frontal, adução e abdução nos exercícios C1 e C2 
para a velocidade de referência, velocidade elevada e médias gerais. 

 
 
Tabela 5.21 - Amplitude do movimento do dedo indicador no plano 
frontal em C1 e C2 nas velocidades de referência e elevada. 
 

Média adução/abdução

C1 e C212,5

13,0

13,5

14,0

14,5

15,0

15,5

C1 vel.
referência

C1 vel.
elevada C2 vel.

referência
C2 vel.

elevada

Tí
tu

lo
 d

o
 E

ix
o

C1 vel.
referênc

ia

C1 vel.
elevada

C2 vel.
referênc

ia

C2 vel.
elevada

Média adução/abdução 15,1 15,0 14,1 13,7

C1 e C2 15,1 13,9

Adução/Abdução dedo indicador
em C1 e C2

Amplitude de movimento 

C1 

vel. referência 11,0 o 
vel. elevada 9,3 o  

C2 

vel. referência 23,0 o 
vel. elevada 22,3 o 
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Tanto na velocidade de referência como na velocidade elevada, o exercício C2 apresenta 

uma amplitude maior do que o dobro do que em C1, com valores gerais de 10,8º em C1 

e 22,7º em C2. Considerando que a amplitude da articulação metacarpofalângica dos 

dedos da mão, excetuando o polegar, pode ser de 40º no plano frontal, portanto em C1 a 

mobilidade é de cerca de 27%, mas em C2 é de cerca de 57%, mais de metade da 

capacidade máxima articular (Tabela 5.21 e Figura 5.77). 

 

Figura 5.77 - Comparação visual da amplitude do movimento 
do dedo indicador no plano sagital em C1 e C2 para 
velocidades de referência e elevada 

0,0

5,0

10,0

15,0

20,0

25,0

vel. referência vel. elevada

Amplitude de Adução/Abdução no 
Dedo Indicador

C1
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Em resumo, a performance em C2 demonstrou igualmente maior velocidade, maior 

mobilidade e amplitude de movimentos, menor desvio padrão, portanto, maior facilidade 

de repetição do movimento e uma posição mais ergonómica e portanto menos tensa e 

mais natural do que em C1. Tendo aumentado a angulação metacarpofalângica da aresta 

do braço do violino de 38,4o (C1) para 50,0º (C2) (Figura.5.66), conseguiu-se um aumento 

de 14,3% na velocidade média, tendo conseguido um ciclo na velocidade máxima 

0,08/segundo mais rápido que em C1 (de 0,3/segundo) (Tabela 5.16) uma performance 

mais ergonómica ao nível do dedo mínimo e do plano frontal com uma posição menos 

abdutida do que C1, 4,0o mais próxima da posição natural (Figura 5.71 e Tabela5.17). O 

dedo indicador mostrou em C2 uma maior amplitude angular em 1,8o  do que em C1. Na 

velocidade elevada esta diferença aumenta para 2,1o (Tabela 5.18) demonstrando uma 

maior liberdade de movimentos, resultando uma menor tensão muscular e articular em 

C2 do que em C1, que se percebe pelo desenho médio do movimento (Figura 5.70) que é 

menos retilíneo do que em C1. Em C1, e relativamente ao plano frontal do punho, este 

apresentou uma desvio ulnar 3,6o mais aduzido do que C2 (C1: 11,o - C2: 7, 4o) 

representando 8,2% de maior esforço intramuscular na mão e na articulação do punho 

(Fig 5.74). A maior diferença foi apresentada pelo dedo indicador no plano frontal, sendo 

na velocidade elevada, a abdução média de cerca de 2,5o em C2, enquanto que a 

angulação média em C1 é de cerca de 10,4o o que representa uma tensão máxima de 50% 

da sua capacidade.articular, também a mobilidade ou amplitude em C2 é mais do dobro 

do que em C1 com valores médios gerais de 10,8o em C1 e 22,7o em C2 (Tabela 5.21 e 

Fig. 5.77). 
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5.4 DISCUSSÃO DOS RESULTADOS 
 

Nesta secção analisam-se os resultados obtidos na execução dos exercícios A, B e C com 

o objetivo de responder às questões levantadas no capítulo inicial.  

 

1 - Como controlar a posição da mão nas diferentes cordas, de modo a obter uma 

relação intervalar idêntica, com o mínimo de tensão muscular e máxima eficiência? 

 

Os resultados obtidos, demonstram que o funcionamento biomecânico da mão em A2 mi 

e em A2 sol é bastante semelhante. Considerando todos os aspetos analisados nas 

experiências, como o movimento geral do dedo mínimo, nos dois planos de movimento 

da articulação metacarpofalângica, o funcionamento do dedo indicador no eixo sagital 

das aduções e abduções, e o movimento do punho nos seus dois eixos de movimento, 

conclui-se que para A2 mi e A2 sol o movimento é mais ergonómico e eficiente do que 

em A1 mi e A1 sol respetivamente. Esta maior eficiência, é traduzida por uma maior 

amplitude de movimentos, maior flexibilidade e, portanto, uma menor rigidez de 

movimento. No geral, o movimento está mais próximo da posição natural, apresenta 

maior facilidade de repetição e maior velocidade de execução – portanto maior ergonomia 

e eficiência da performance. 

Estes resultados sugerem que existe uma altura ótima para cada umas das cordas indicadas 

para que o funcionamento digital e o movimento do punho sejam os mais eficientes e 

livres possíveis. 

A problemática do nivelamento adequado da mão em relação ao braço do violino pode 

perceber-se melhor relembrando que: 

i) Em A1 mi, a posição da mão está mais alta em relação ao braço do violino do que em 

A2 mi onde o funcionamento biomecânico da mão é otimizado. Por outro lado, em A1 

sol, no exercício seguinte realizado na corda sol, a posição da mão está abaixo da posição 

em A2 sol, onde os resultados são melhores.  

ii) Existe uma grande semelhança no funcionamento biomecânico em A1 mi e A1 sol. 

Em ambos acontece uma forte adução da falange proximal do dedo indicador e dedo 

mínimo, movimentos mais rígidos, que se traduzem numa menor amplitude digital, os 

dedos ficam numa posição média mais distante da posição natural, numa maior flexão (ou 
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maior extensão digital), afastando-se da posição dos 45o, em especial na articulação 

metacarpofalângica do dedo mínimo. Apresenta movimentos menos harmoniosos, e uma 

clara diminuição da velocidade dos dedos. Um maior desvio padrão nos gráficos dos 

movimentos para estes exercícios corresponde a uma maior dificuldade de repetibilidade 

dos mesmos. Adicionalmente, o punho encontra-se numa posição mais distante da 

posição natural, em maior flexão e maior adução, apresentando movimentos mais rígidos. 

Os resultados mostram que, nas diferentes cordas, existe uma posição específica, em 

termos de distância entre a articulação metacarpofalângica e a aresta superior do ponto 

do violino, que torna o funcionamento biomecânico e performativo da mão, dedos e 

braço, mais eficiente e natural. Poderão, pois, considerar-se quatro níveis de distância da 

articulação metacarpofalângica à aresta do ponto do violino. O nível de maior distância 

da AMF à aresta é a da corda mi, seguindo-se o nível da corda lá, corda ré e por fim a 

corda sol, a que tem a distância menor. 

Pretende-se ainda responder à segunda parte da questão sobre a obtenção de uma relação 

intervalar idêntica nas diferentes cordas. Pelos resultados obtidos nota-se uma 

particularidade funcional nos exercícios Ami e Asol, que exigem uma amplitude 

intervalar entre o dedo indicador e o dedo mínimo de quarta perfeita. 

Tanto em A2 mi como em A2 sol, onde se percebem as performances mais otimizadas da 

mão, o alinhamento no eixo sagital, da falange proximal dos dedos extremos (o indicador 

e o mínimo), com o respetivo metacarpo, estão em média centrados com a angulação da 

posição natural. Contudo, no exercício A1 mi, (em que a mão se encontra mais alta do 

que em A2 mi, e atendendo ao facto de que existe um encurtamento mecânico-funcional 

das distâncias entre dedo indicador e dedo mínimo, baseado no ponto comum de flexão 

dos dedos), o dedo mínimo, para chegar à nota pretendida  em A1 mi, tem de realizar um 

abdução intensa quando atinge a corda, portanto no momento da flexão máxima. 

Já em A1 sol, em que a mão se encontra numa posição mais baixa do que em A2 sol, e 

pelo mesmo motivo da amplitude interdigital aumentar na medida direta da extensão, o 

primeiro dedo, aqui, foi o responsável por encurtar essa distância e apresentar uma forte 

adução. É importante sublinhar que os músculos lumbricais e interósseos, sendo de 

pequena dimensão e responsáveis pela adução e abdução dos dedos, referentes ao plano 

de menor amplitude articular, são menos resistentes, e que a sua solicitação constante cria 

grande tensão na performance podendo chegar, em última instância, a criar lesões 

músculo-esqueléticos performativas como tendinites e síndromes de compressão nervosa 
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Desta forma se reforça a mesma conclusão que, para a mesma distância intervalar de 

quarta perfeita nas diferentes cordas, a mão tem de adotar quatro posições diferentes, que 

representam quatro distâncias diferentes da articulação metacarpofalângica do dedo 

indicador à aresta do ponto do violino. Deve-se relembrar que nestes exercícios se teve o 

cuidado de manter a mesma angulação da mão ou articulação metacarpofalângica, em 

relação ao braço do violino. 

  

2 - Existirá algum modo mecânico-funcional da mão capaz de controlar, nos 

intervalos de grande extensão, a abertura dos dedos, que sendo limitada, gera uma 

grande tensão muscular palmar? 

Os resultados obtidos nos exercícios B (com especial incidência nos intervalos de 5ª 

perfeita, entre o indicador e o dedo mínimo) e C reservados aos intervalos de 6º menor 

permitem responder a esta questão. Comparam-se também com os resultados dos 

exercícios em A (intervalos de 4ª perfeita). 

Pelo facto de os dedos terem uma articulação condilóide, que une a falange proximal e o 

metacarpo e da flexão dos dedos se dirigir para o centro da palma da mão, quanto maior 

a extensão, maior a abertura dos dedos.  

A distância da articulação metacarpofalângica no exercício A2 sol se situa a cerca de 10,9 

mm da aresta do violino em B2 sol a 11,3 mm e em C2 sol este valor aumenta para 11.6 

mm.  A comparação dos resultados obtidos em A2 sol com o B2 e o C2 permite avaliar 

os níveis performativos otimizados na mesma corda. Uma análise comparativa com os 

resultados dos exercícios A2 mi não seria a indicada devido aos registos de níveis basais 

diferentes. Uma comparação com os resultados de A1 sol não seria adequada devido a 

uma posição da mão com resultados performativos menos eficientes. 

Podem-se assim considerar diferentes alturas da mão, relativamente ao nível basal de uma 

determinada corda, para que sejam exequíveis as diferentes aberturas entre indicador e 

dedo mínimo de 4ª perfeita, 5ª perfeita e de 6ª menor e até maior. Distanciando a 

articulação metacarpofalângica da aresta do violino, permite uma maior extensão geral 

dos dedos, o que, por sua vez, permite um maior distanciamento dos dedos, especialmente 

entre o indicador e o mínimo. 

Contudo, é importante mencionar que para a mesma corda se altera apenas o nivelamento 

da mão, portanto a distância da AMF ao ponto do violino. É importante manter a mesma 
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direccionalidade do cotovelo correspondente a essa corda e posição e a mesma angulação 

da AMF em relação ao braço do violino. 

 

3 - Existirá algum modo estrutural e posicional para controlar a diminuição 

progressiva da relação intervalar, que acontece ao longo da escala do violino? 

 

Para responder a esta questão é importante relembrar que na escala do violino, à medida 

que os dedos vão subindo na direção pestana - cavalete, as distâncias entre os dedos vão 

diminuindo gradualmente. 

É fundamental comparar os exercícios nos quais a angulação da articulação 

metacarpofalângica é uma variável alterada propositadamente, de forma a perceber o seu 

impacto no funcionamento mecânico-funcional da mão. 

Tanto nos exercícios B como em C, onde a mão adota aberturas intervalares de 5ª perfeita 

e 6ª menor, respetivamente, os resultados performativos são diferentes a vários níveis. 

A nível teórico e baseando-nos numa abordagem mecânica e anatómica, se a altura da 

mão se mantém a mesma e angularmos mais a mão em relação ao braço do violino, 

acontecerá uma diferença considerável, especialmente na distância do dedo mínimo à 

corda. Aumentando a angulação da mão, o dedo mínimo afastar-se-á do ponto do violino, 

e de uma forma geométrica, perceberemos que, com a mesma trajetória de ataque, se 

distanciarmos a articulação metacarpofalângica do dedo mínimo da escala, o ponto de 

queda da extremidade do dedo será forçosamente mais distante, porque aumentando a 

angulação com a escala, afastamos o eixo do dedo mínimo da mesma. 

Desta forma, o dedo mínimo ao cair na corda, de uma forma natural, cairá mais à frente 

(mais distanciada do dedo indicador), quanto maior for a angulação da mão em relação 

ao ponto do violino (considerando que nenhum dos músculos interpelares responsáveis 

pela adução e abdução do dedo entram em funcionamento, de modo a que o ângulo de 

flexão e a trajetória de flexão do dedo seja o mesmo nas duas posições) 

Por outro lado se quisermos que, mudando a angulação da mão, os dedos caiam num 

mesmo lugar pretendido, o lugar do dedo onde ele se encontra afinado, teremos que fazer 

funcionar os músculos adutores ou abdutores de forma a que o dedo possa mudar a sua 

trajetória natural para uma trajetória forçada. 
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Isto é notório nos exercícios B e C, em particular, B2 e C2 que apresentam uma 

performance mais otimizada e, portanto, menos tensa. 

Em B2 e C2 a mão está mais angulada em relação ao braço do violino do que em B1 e 

C1 respetivamente. Nestes casos, para que o dedo mínimo consiga atingir a distância 

pretendida e, portanto, a nota afinada, tem de realizar uma abdução bastante intensa, 

chegando mesmo ao limiar da angulação máxima neste plano, como se pode perceber nos 

gráficos de movimento de certo modo quadrangulares, no momento da flexão. Pode-se 

perceber tanto em B1 como em C1 outras limitações na performance da mão esquerda, 

como na velocidade máxima, a velocidade dos dedos ser cerca 21,6 % em B1 e 14,3 % 

em C1 mais lenta do que B2 e C2 respetivamente. Percebe-se também uma maior adução 

do dedo indicador em B1 e C1 e um desvio ulnar do punho mais acentuado, o que 

promove uma maior deslocação ossicular interna do carpo. 

Estas características dão ao funcionamento da mão esquerda bastante mais tensão 

muscular e articular, uma exigência intensa de músculos pequenos e pouco resilientes 

como são os lumbricais e os interósseos e uma pressão nas articulações internas do punho 

e mão, o que cria uma performance mais rígida com movimentos mais quadrados, e com 

menor amplitude de movimento. Há, pois, uma perda da velocidade geral e uma maior 

variabilidade e, portanto, menor precisão na performance, tal como foi evidenciado pelo 

desvio padrão, consideravelmente maior em B1 e C1 do que em B2 e C2. 

Estes resultados menos otimizados em B1 e C1 devem-se essencialmente ao facto de a 

angulação da mão em relação à escala do violino não ser a mais favorável para a posição 

e intervalo pretendidos. Como nestes exercícios a posição da mão com a flexão digital 

mais natural, encontram as notas, mas não com a afinação pretendida, existe um forte 

desvio ulnar do punho de modo a aproximar o dedo mínimo da corda. No momento de 

maior flexão e ataque da corda o dedo mínimo realiza também uma forte abdução para 

chegar à nota (afinação) pretendida criando grande desconforto, e por sua vez, como a 

posição não é a mais livre e natural, o dedo indicador fica bastante aduzido de forma a 

controlar e manter a nota pretendida. 

Contudo, e ainda que não se tenham realizado estes exercícios noutras posições ao longo 

da escala do violino com variações da angulação para perceber diferenças na 

performance, os resultados obtidos permitem antecipar que a angulação tanto em B1 

(43,7º)  como em C1 (38,4º), poderiam resultar em posições mais altas como, a título de 

exemplo, a terceira ou quarta posição, onde as distancias intervalares são mais próximas. 
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Pode prever-se com base numa análise anatómico-funcional e nos resultados em 

diferentes amplitudes intervalares, com diferentes angulações em relação ao ponto do 

violino, ainda que só na primeira posição, que será possível controlar a relação intervalar, 

isto é, a diminuição progressiva intervalar ao longo da escala adaptando a posição 

(angulação) da mão. 

O mesmo tipo de exercícios poderá em trabalhos futuros ser efetuado para uma análise 

complementar do funcionamento da mão em diversas posições ao longo da escala do 

violino.  

 

 

 

5.5 CONCLUSÕES 
 

Na Tabela 5.22 apresenta-se um resumo dos resultados experimentais obtidos.  

Confirma-se que na grande maioria dos parâmetros de medição da performance se 

observou uma melhoria de eficiência na versão 2 dos exercícios. As exceções ocorrem na 

amplitude digital do dedo mínimo no plano sagital em B, e em C com um desvio padrão 

semelhante nas duas versões e com o dedo mínimo menos fletido em C1.  

 

 

Tabela 5.22 - Resumo dos resultados obtidos experimentalmente 

 

Exercício: A1 mi vs. A2 mi 
A1 sol Vs. A2 

sol 
B1 vs. B2 C1 vs. C2 

Amplitude intervalar 

1º/4º dedo 
4ª perfeita 4ª perfeita 5ª perfeita 6ª menor 

Variáveis alteradas 

Altura da AMFi 

à aresta do ponto 

A1 mi 10,6mm 

A2 mi 11,2mm 

Altura da AMP 

à aresta do 

ponto 

A2 sol 10,9 mm 

A1 sol 11,3mm 

Angulação da AMF à aresta 

do ponto 

B1 43,7 o  

B2 52,7 o  

Angulação da AMF 

à aresta do violino 

C1 38,4 o  

C2 50,0 o  
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Há vantagens na versão 2 dos exercícios? 

Velocidade dos 

dedos 

Sim 

11,5%  rápido 

Sim 

23,4%  rápido 

Sim 

21,6%  rápido 

Sim 

14,3%  rápido 

Posição/ 

Funcionamento 

do 

dedo mínimo 

Sim 

15,8 o menos 

fletido 

8,3 o menos 

abduzido 

Sim 

8,4 o  próximo 

da posição natural 

na flexão. 

No plano frontal 

muito semelhante 

Sim 

4,4 o menos aduzido 

Não 

C1 menos fletido em média 3,5o 

do que em C2 

 

Posição/ 

funcionamento 

do indicador 

Sim 

Maior amplitude 

4,2o 

Sim 

Menos aduzida 

em 6,3o. 

Mais 5,2o de 

amplitude 

Sim 

5,8o menos aduzido que 

em B1 

 

Sim 

Menos aduzido em 1,2o  

Posição/ 

funcionamento 

do punho 

Sim 

Menos fletido em 

4,8o  

Menos aduzido 

em 4,4o  

Sim 

A2 menos fletido 

em 5,1o  

 

Sim 

2,9o menos aduzido 

Sim 

Punho menos aduzido em 3,6o 

Precisão 

Sim 

Desvio padrão 

menor 

Sim 

Desvio padrão 

menor 

Sim 

Desvio padrão menor em 

0,28% no plano frontal do 

dedo indicador 

Menor desvio padrão no 

plano frontal do punho 

Indefinido. 

Pelo gráfico de movimento, o 

desvio padrão, ou zona 

sombreado parece semelhante 

Relaxamento 

Sim 

Gráfico dedo 

mínimo desenho é 

mais suave com 

menos arestas 

Sim 

Desenho de 

movimento mais 

suave com menos 

arestas do dedo 

indicador. 

Sim 

Curva do movimento do 

dedo mínimo mais suave 

e curvilínea. 

Sim 

Linha redonda e suave em C2 

linha,  quadrada em C1 no plano 

frontal do dedo mínimo. 

Amplitude de 

movimentos 

Sim   4,2o 

Amplitude do 

dedo indicador no 

plano frontal 

Sim  

7,6 o maior 

amplitude do dedo 

mínimo na flexão. 

 5,2 o de 

amplitude do dedo 

indicador no 

plano frontal 

Sim 

Maior amplitude no plano 

frontal do punho 

Não 

O dedo mínimo em B1 

tem  23,5o de amplitude 

 

Sim 

3,6o Maior amplitude no plano 

sagital do dedo mínimo. 

No plano frontal do dedo mínimo 

 2o na velocidade elevada. 

Maior amplitude no plano frontal 

do indicador em 12,6 o. 
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Face aos resultados obtidos, a procura de uma performance mais eficiente e ergonómica, 

pode basear-se em algumas sugestões: 

- A cada dedilhação numa corda específica, corresponde uma dada altura ou distância da 

articulação metacarpofalângica em relação à aresta do violino, podendo considerar-se 

quatro níveis basais distintos, sobre os quais se pode estruturar o posicionamento relativo 

da mão. 

- Num dado nível basal, se se quiser aumentar a distância intervalar entre dedo indicador 

e dedo mínimo de forma a formar um intervalo de quinta perfeita (posição de oitavas 

dedilhadas em cordas análogas) ou sexta menor (posição de décima menor), a distância 

da articulação metacarpofalângica à aresta do violino tem de ser cada vez maior, devido 

a uma particularidade mecânico-funcional própria das articulações condilóides com 

rotação ligeira para o interior da palma da mão, o que permite que a distância intervalar 

aumente quanto mais os dedos se distanciem do ponto de flexão comum, no plano sagital 

da mão. 

- Percebe-se também que a angulação metacarpofalângica e o braço ou aresta do ponto 

do violino, influencia a ergonomia e eficiência da performance da mão esquerda. Se a 

mão não tiver a angulação mais otimizada para a posição onde se encontra54, criam-se 

constrições mecânico-funcionais, e acumulação de tensões e de posições articulares 

menos ergonómicas, que resultam numa performance menos eficiente. 

Conclui-se que uma angulação adequada da articulação metacarpofalângica pode ser uma 

forma de lidar com a diminuição métrica intervalar progressiva ao longo da escala do 

violino. Consequentemente, na primeira posição a mão deve estar mais angulada e menos 

na quarta posição para que, de uma forma natural e com menos tensão, os dedos diminuam 

as suas distâncias relativas. 

 

 

 

54Posição aqui refere-se à distância da mão à pestana do violino, portanto a posição mais próxima 

é a 1ª posição, distanciando-se o primeiro dedo para a nota seguinte passa para a segunda posição e 

assim sucessivamente. 
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6. MODELO ANATÓMICO-
FUNCIONAL DO 
POSICIONAMENTO DA MÃO 
ESQUERDA 
 

 

Face às questões colocadas e aos resultados obtidos, pode propor-se  um modelo de 

funcionamento otimizado da mão esquerda assente  na mecânica anatómico-funcional da 

mão, com especial atenção dada à altura e angulação da mão, por forma a posicionar a 

mesma em relação ao braço do violino para otimizar a sua performance, libertando-a, o 

mais possível de tensões indesejadas e tornando o movimento o mais livre, rápido e 

natural possível. 

 No desenvolvimento deste modelo será importante considerar a capacidade propriocetiva 

que permite afinar, memorizar e controlar pequenas mudanças na posição e movimento 

da mão esquerda, isto é, um fenómeno sensorial que permite um domínio milimétrico 

destas competências cinestésicas. Será igualmente importante considerar a mecânica do 

instrumento e as suas particularidades funcionais, como as diferentes cordas, as diferentes 

aberturas e amplitudes intervalares e o encurtamento progressivo das distâncias 

interdigitais na escala do violino. 

O conjunto alargado de experiências realizado num laboratório de biomecânica usando 

um dispositivo de análise de movimento biomecânico a três dimensões, de alta definição, 

do qual decorreu um conjunto de conclusões fundamentadas, permitiu propor um padrão 

de funcionamento e posicionamento da mão esquerda adaptado às diferentes cordas, a 

diferentes aberturas intervalares e a diferentes posições ao longo da escala. 
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6.1 DIFERENTES CORDAS 
 

Em especial o exercício A confirmou que as diferentes cordas requerem uma estrutura 

posicional da mão diferente, para a posicionar de forma semelhante nas quatro cordas. 

Mas como as cordas se vão afastando da aresta do ponto do violino que toca lateralmente 

no dedo indicador, a mão também tem de se mover, aproximando a articulação 

metacarpofalângica da aresta do violino à medida que se vai da corda mi para a corda sol. 

Desta forma pode determinar-se quatro estruturas distintas - níveis basais - sobre as quais 

a mão se orienta, que são o nível da mão na corda mi, onde a mão se encontra mais baixa, 

outro nível imediatamente a seguir, na corda lá, outro nível da mão mais alta, na corda ré, 

e por fim o ponto em que a articulação metacarpofalângica mais se aproxima do ponto do 

violino e onde a mão se encontra mais alta, o nível na corda sol. É importante acrescentar 

que o punho e o antebraço devem estar no mesmo alinhamento, essencialmente no eixo 

sagital da adução e abdução. Contudo, é natural que haja uma angulação ligeira no eixo 

longitudinal onde o movimento é preferencial, especialmente na flexão. Todavia a mão 

deve rodar, acompanhando o movimento da direção da corda e do nível basal que se 

pretende assegurar. Para não se realizar uma adução ou abdução do punho que desalinhe 

o carpo e o antebraço, é necessário acompanhar o movimento com o cotovelo 

aproximando-se do corpo, á medida que se vai da corda mi para a corda sol, tal como se 

pode ver nas Figuras 6.1 a 6.4. 
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Figura 6.1 - Posição da mão em quarta perfeita na corda sol. 
Nível basal da corda sol. (imagem em posição inversa para facilitar 
a leitura das arestas) 
 

 

Figura 6.2 - Posição da mão em quarta perfeita na corda ré. 
Nível basal da corda 
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Figura 6.3 - Posição da mão em quarta perfeita na corda lá. Nível 
basal da corda lá. 
 
 

 

Figura 6.4 - Posição da mão em quarta perfeita na corda mi. Nível 
basal da corda mi. 
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6.2 DIFERENTES ABERTURAS INTERVALARES 
 

Como foi já referido o carácter cinestésico-funcional da mão é apoiado pela forma 

condilóide da articulação metacarpofalângica que privilegia a flexão como movimento de 

maior amplitude digital e pelo facto desta articulação estar ligeiramente rodada para o 

centro da mão. Consequentemente, os dedos na sua flexão máxima encontram-se num 

ponto central na zona do carpo. Assim e inversamente, quanto maior a extensão, maior a 

distância e possibilidade de abertura dos dedos. 

Transpondo este fenómeno para a técnica violinística pode adotar-se esta característica 

cinestésico-funcional, para se executar o mais naturalmente possível intervalos de maior 

amplitude que se tornam recorrentes no repertório violinístico de exigência superior. 

Relembrando os resultados dos exercícios Asol, B e C que foram todos realizados numa 

mesma corda podem perceber-se as diferenças posicionais que permitiram realizar os 

pequenos trechos musicais propostos com distâncias intervalares cada vez maiores.  

Partindo do exemplo de A2 sol, o exercício com o funcionamento mais otimizado da mão 

esquerda, considera-se este o nível basal ideal para a execução técnica do trecho musical 

proposto, que compreende a distância intervalar de quarta perfeita. (Figura 6.5) 

Em B2, um exercício executado igualmente na corda sol, manteve-se o mesmo nível basal 

e, portanto, a mesma direccionalidade do cotovelo, mas alterou-se essencialmente a altura 

da mão, pois exigia uma distância intervalar de quinta perfeita. (Figura 6.6) 
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Figura 6.5 - Ângulo de 4ª perfeita na corda sol e na primeira posição. 

 

Figura 6.6 - Ângulo de 5ª perfeita na corda sol e na primeira posição. 
 

 

Figura 6.7 - Ângulo de 6ª menor na corda sol e na primeira posição. 
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Estabelecendo a corda sol como o nível basal pretendido, para se conseguir uma distância 

intervalar maior, deve aumentar-se a distância da articulação metacarpofalângica em 

relação à aresta do violino (ver Figuras 6.5 a 6.7). Assim, os dedos ficarão em geral mais 

estendidos, numa angulação menos fletida no momento de ataque na corda e 

consequentemente, a possibilidade de abertura dos mesmos aumenta devido à 

especificidade da articulação condilóide com ligeira rotação axial. (Figura 6.8) 

 

Figura 6.8 - Articulação metacarpofalângica: tipo condilóide. 
 

 

Um resultado idêntico foi comprovado pelo exercício C, onde se continuou na mesma 

corda e com o mesmo alinhamento do cotovelo, com um deslizamento da mão um pouco 

mais para baixo no sentido de afastar a articulação metacarpofalângica da aresta do 

violino. Desta forma criou-se uma maior amplitude entre os dedos, que se estendeu de 

quinta perfeita entre indicador/mindinho para sexta menor, correspondente ao intervalo 

de décima. (Figura 6.7) 

Pode concluir-se que para um nível basal, e com um alinhamento do braço, punho e mão 

mantidos numa determinada corda, se aproximarmos ou distanciarmos a articulação 

metacarpofalângica da aresta do violino teremos diferentes aberturas ou amplitudes entre 

os dedos. Desta forma, na distância mais próxima desta articulação ao ponto do violino, 

há uma distância intervalar de quarta perfeita. Se se aumentar esta distância, vai facilitar-

se a execução de uma distância intervalar de quinta perfeita, e em cordas adjacentes à 

execução de uma nona (ou mais vulgarmente conhecida como técnica de oitavas 

dedilhadas). Se se afastar ainda mais esta articulação, ter-se-á a distância intervalar de 6ª 

menor ou em cordas adjacentes o intervalo de dedo indicador/dedo mínimo de 10ª menor. 
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6.3 DIFERENTES POSIÇÕES 
 

Como já foi referido anteriormente, uma das grandes dificuldades dos violinistas é não 

terem trastes ou um mecanismo que possa dar alguma referência visual ou física à 

colocação dos dedos, e, portanto, que possa facilitar a afinação. Na escala do violino, em 

termos de frequências sonoras, ou altura do som, tudo é possível, desde o sol 2 com 196 

Hz (nota / corda mais grave do violino)  até aproximadamente 10000 Hz. 

Para além desta total liberdade de execução, pretende-se, na musica ocidental, que o 

violino consiga ter patamares de frequência muito restritos, assim como se apresentam as 

escalas, e em vários tipos de afinação, preferencialmente a afinação temperada que é a 

que se assemelha ao piano, em que todos os meios tons têm a mesma distância intervalar. 

O violino pode, no entanto, alterar esta afinação, quando a performance é mais solística 

ou até camerística, como por exemplo com quarteto de cordas e adotar uma afinação 

natural. Outra afinação que se usa com alguma frequência é a afinação pitagórica, uma 

afinação mais vocal e portanto mais expressiva, em que as sensíveis são aproximadas dos 

polos tonais, como o sétimo e os terceiros graus da escala, tanto maior como menor, o 

que lhe confere um caráter mais lírico e expressivo. 

O violinista tem de lidar com mais uma dificuldade, já mencionada anteriormente, que é 

o facto de os intervalos entre os dedos serem progressivamente menores à medida que a 

mão se vai dirigindo da pestana ao cavalete. 

A proposta de modelo é baseada em princípios de geometria, goniometria, ergonomia e 

na mecânica-funcional da flexão dos dedos com convergência num ponto comum no 

centro da palma ao nível do carpo, e nos resultados obtidos e apresentados no Capítulo 5. 

Os resultados dos últimos exercícios, em particular dos valores da angulação da 

articulação metacarpofalângica em relação ao braço do violino, mostraram nos exercícios 

B1 e C1 que a angulação da mão foi cerca de 15 graus menor do que em B2 e C2. 

A nível geométrico, pode-se perceber que tendo dois segmentos de reta que têm um ponto 

comum, se alterarmos a angulação destes (tendo A e B), considerando que no segmento 

superior se encontrar uma alavanca perpendicular a esta, onde foi alterada a angulação , 

esta atacará o segmento fixo em pontos diferentes (ver Figuras 6.8 e 6.9) 
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Figura 6.9 - Diferença de angulação e sua 
relação com a distância intervalar entre 
dedo indicador e dedo mínimo. 

 

Se se  alterar a angulação da mão em relação ao braço do violino sem se alterar o ângulo 

de flexão do dedo, mantendo uma angulação natural, sem adução ou abdução do mesmo, 

altera-se também o sítio em que o dedo cai na corda (ponto A e ponto B ; Figura 6.9). 

Uma forma de procurar a mesma nota ou a nota correta nas duas posições, será utilizar os 

músculos que conferem um movimento lateral ao dedo, tanto na sua adução ou abdução. 

Depreende-se, portanto, que é inevitável solicitar de uma forma mais intensa os músculos 

interpalmares, tanto interósseos como lumbricais. Aqui o problema é que a tensão no 

interior da mão se vai acumulando, perdendo-se liberdade, tornando o movimento mais 



Título | ANÁLISE PERFORMATIVA A 3D DOS NÍVEIS E ANGULAÇÕES DA MÃO ESQUERDA DE UM VIOLINISTA 

Página 230 

 

rígido e toda a performance mais extenuante e difícil. Os resultados que encontramos em 

B e em C confirmam estas afirmações. 

Percebe-se em B2 e C2 uma maior velocidade de articulação dos dedos, maior amplitude 

de movimento, maior liberdade de movimento e um desvio padrão consideravelmente 

menor, o que induzirá a uma maior facilidade de repetição e controlo na performance. 

Se a angulação da mão for a mais correta para a abertura e posição que se estiver a realizar, 

menor solicitação muscular intrapalmar será exigida, trabalhando-se especialmente os 

músculos de maior dimensão como, os flexores profundos e flexores superficiais dos 

dedos, localizados no antebraço, e executando-se o movimento no eixo preferencial da 

articulação condilóide entre o metacarpo e falange, o eixo transversal – flexões e 

extensões), onde a amplitude é também consideravelmente maior. 

Os resultados obtidos permitem prever que se poderá controlar a angulação da mão de 

forma a conseguir-se a posição mais eficiente da mão para cada posição.  

Se a distância entre o primeiro e quarto dedos no primeiro meio tom da escala do violino 

(sol sustenido na corda sol), a posição for de X no segundo meio tom (nota lá) será X – 

nY sendo Y o valor da diferença entre a distância 1º e 4º dedo e nas diferentes posições. 

Assim, X – 5Y é a distância dos dedos para o quinto meio tom na corda sol que é a nota 

dó. Pensa-se que é preferível traduzir as posições por meios tons para que o resultado seja 

linear e progressivo. Recorde-se que na linguagem violinística corrente, a primeira 

posição (a nota lá na corda sol) tem dois meios tons, mas a terceira posição (a nota dó na 

corda sol) já só tem 5 meios tons. De forma geral, denominam-se “meios-tons” os 

intervalos menores do sistema intervalar ocidental. 

Considerando que aquela distância diminui de uma forma progressiva também se pode 

deduzir que a angulação diminui gradualmente também, pelo menos até à posição em que 

a mão tem contacto com a escala do violino. (Figura 6.10 até Figura 6.12) 

Percebe-se pelos resultados obtidos em B, por exemplo, que a angulação ideal para o 

primeiro dedo na nota lá executando um intervalo de quinta perfeita é de cerca de 52o 

como se percebe em B2. Já uma angulação menor nesta posição como se percebe em B1 

não tem os mesmos resultados performativos. 

Contudo, pode-se arriscar que muito possivelmente, atendendo aos parâmetros 

mencionados no início deste tema, a angulação em B1 poderá ser a angulação ou o 

posicionamento da mão ideal em relação à escala do violino para a terceira ou quarta 
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posição. Não se terá para estas posições, a necessidade de requisitar os músculos adutores 

e abdutores dos dedos, tanto do dedo indicador como do mínimo, já que as distâncias 

entre as notas são menores do que na primeiro posição, e a mão terá um funcionamento 

mais otimizado.  

Pode-se então considerar a variação da angulação da mão em relação ao braço do violino 

como um mecanismo cinético-funcional importante para se conseguir uma afinação mais 

detalhada no violino, relacionado com as diferentes distâncias entre os dedos. Trata-se, 

portanto, também de um mecanismo anatómico-funcional de controlo da afinação 

intervalar. 

Tendo em consideração a particularidade das extremidades ossiculares das articulações 

condilóides metacarpofalângicas, descritas anteriormente, sabe-se que à medida que os 

dedos se vão fletindo, vão-se aproximando de um ponto comum na palma da mão. 

Inversamente, à medida que os dedos se estendem, assumindo que estão numa posição 

natural sem abduções ou aduções, alinhados com os respetivos metacarpos, as 

extremidades dos dedos vão-se afastando. Deste modo, pode concluir-se com base nos 

resultados obtidos nos exercícios B e em C que com aberturas intervalares maiores do 

que quarta-perfeita, a mão se encontra mais abaixo em relação ao braço do violino, 

portanto com a articulação metacarpofalângica mais distante do que nos exercícios A, o 

que permitirá uma maior abertura dos dedos. 

Esta abordagem em termos de distância da escala do violino, pode ser aplicada nas 

posições mais elevadas, onde o indicador é obrigado a afastar-se do braço do violino e a 

mão obrigada a contornar o corpo do violino. Nestas posições elevadas é importante 

controlar a aproximação ou distanciamento da articulação metacarpofalângica do ponto 

do violino. Desta forma, os dedos prendem a corda num ponto mais próximo ou mais 

distante, respetivamente, do ponto palmar de flexão comum dos dedos. (Figuras 6.13 até 

6.15) 

Mostram-se em seguida com base em imagens (Figuras 6.10 a 6.15), estas recomendações 

de posição da mão relativas à escala do violino, reguladoras de uma afinação interdigital 

bastante fina. 
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Figura 6.10 – Diferentes angulações da articulação metacarpofalângica com a 
aresta do ponto nas diferentes posições: 1º posição 36,0º; 2ª 20,9o 

 
 
 
 
 
 
 

 

Figura 6.11 - Angulação da articulação metacarpofalângica na 3ª posição e na 
corda sol no intervalo de quarta perfeita entre 1º e 4º dedo. 
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Figura 6.12 - Angulação da articulação metacarpofalângica na 4ª 
posição e na corda sol no intervalo de quarta perfeita entre 1º e 4º dedo. 

 

 

 

Figura 6.13 - Angulação e distância da articulação 
metacarpofalângica na 5ª posição e na corda sol no intervalo de 
quarta perfeita entre 1º e 4º dedo. 
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Figura 6.14 - Angulação e distância da articulação 
metacarpofalângica na 6ª posição e na corda sol no intervalo 
de quarta perfeita entre 1º e 4º dedo. 
 

 

 

 

 

Figura 6.15 - Angulação e distância da articulação 
metacarpofalângica na 7ª posição e na corda sol no intervalo 
de quarta perfeita entre 1º e 4º dedo. 
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6.4 CONSIDERAÇÕES GERAIS. 
 

O resultado essencial deste trabalho teórico e experimental é a proposta de um mecanismo 

anatómico-funcional mais ergonómico e eficiente, por forma a resolver as várias 

exigências na performance violinística do membro superior esquerdo em especial da mão, 

onde incide a maior parte dos problemas músculo-esqueléticos que decorrem da 

performance. 

As sugestões efetuadas baseiam-se nos resultados de exercícios gerados por dispositivos 

de análise tridimensional do movimento. Contudo, deve-se considerar que todas as mãos 

são diferentes. As dimensões das mãos, dos braços, dos dedos, e a amplitude e 

particularidades goniométricas das várias articulações são diferentes de indivíduo para 

indivíduo. 

As conclusões deste estudo têm potencial para adaptação a violetistas, já que o 

funcionamento mecânico do instrumento é similar ao do violino. As exigências técnicas 

são as mesmas no violino e na viola tais como as mudanças de cordas, amplitudes 

intervalares diferentes e variação das distâncias intervalares progressivas ao longo da 

escala do instrumento. 

Este estudo veio demonstrar que mudando a angulação da articulação 

metacarpofalângica, ou aproximando a AMF do dedo indicador do ponto do instrumento 

ou afastando-a, se podem resolver vários problemas de afinação, para além de se 

conseguir uma performance mais otimizada, mais ergonómica e seguramente menos 

propensa a lesões. Descrevem-se mecanismos de adaptação da mão às diversas 

especificidades técnicas do instrumento, para uma execução mais consciente e natural. 

É, no entanto, fundamental que estes mecanismos possam ser compreendidos e adaptados 

por cada violinista ao seu instrumento. É importante perceber também que esta 

abordagem baseada na angulação e na nivelação da altura da mão em relação ao braço do 

violino está indubitavelmente relacionada com a capacidade propriocetiva do indivíduo, 

que tem o poder de regular as posições e força muscular exercida sobre os objetos.  

Pode controlar-se e melhorar-se esta abordagem técnica de forma visual, eventualmente 

com recurso ao espelho e até gravação em vídeo, de forma a auxiliar esta aquisição e 

melhoria de uma nova consciência sobre o posicionamento e mobilidade da mão esquerda 

no violino.  
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7. APLICAÇÃO DO MODELO 
A UM PROGRAMA 
VIOLINÍSTICO 
 

 

 

Neste capítulo reportam-se vários exemplos de aplicação do modelo biomecânico-

funcional proposto a um programa específico do repertório violinístico. Nesta ligação 

estabelece-se uma ponte entre a abordagem científica levada a cabo neste trabalho e a 

linguagem artística. São consideradas obras centrais do repertório violinístico.  

São abordados aspetos técnicos relacionados com o funcionamento biomecânico da mão 

esquerda considerados como uma base de suporte para a realização musical, em conjunto 

com aspetos ligados à expressão emocional das obras apresentadas. É importante 

relembrar que uma técnica adequada resulta em notas limpas, afinadas que são essenciais 

para produzir ou interpretar música com elevada qualidade.  

Muitas das abordagens e escolhas de dedilhações efetuadas no programa que se mostra 

em seguida, têm uma razão musical que as sustentam. As explicações das passagens 

consideradas são suportadas pelas respetivas partituras, por fotografias, por esquemas e 

explicações baseadas nas conclusões do capítulo anterior. 

Relativamente ao programa escolhido, apresentam-se passagens com um nível de 

dificuldade elevada de execução técnica referente à mão esquerda, com 

indicações/sugestões sobre a execução dessas secções musicais, à luz da abordagem do 

funcionamento biomecânico da mão, com incidência na altura e angulação da mão em 

relação à escala do violino. 

O programa apresentado está gravado em áudio ou em vídeo pelo autor para uma melhor 

perceção do nível de performance técnica e de expressividade musical alcançados.  

O programa escolhido, considerado relevante no repertório violinístico é habitualmente 

pretendido por concursos internacionais, incluído no programa de conservatórios e 

escolas superiores, e geralmente apresentado em recitais e concertos por violinistas 
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conceituados. Foram escolhidas peças de vários estilos incluindo danças de caracteres 

diferentes oriundas de várias regiões e obras mais intimistas e contemplativas.  

Os compositores escolhidos são Beethoven, Wieniavski, Kreisler, Sarasate, Ernst, Saint-

Saëns e Tchaikovsky. 

Adicionalmente, pretendeu-se divulgar/apresentar compositores portugueses pela 

qualidade de composição das suas obras, pela beleza das mesmas e pela dificuldade de 

execução de algumas peças consagradas ao violino. Por outro lado, sendo o autor do 

presente trabalho português e tendo esta investigação sido levada a cabo em diversas 

instituições de investigação e educação em Portugal, faz todo o sentido divulgar o 

trabalho criativo nacional de elevada qualidade. Os compositores emblemáticos nacionais 

de diferentes gerações escolhidos foram Óscar da Silva, Eurico Carrapatoso e Fernando 

Lopes-Graça. 

 

7.1 APRESENTAÇÃO DAS OBRAS  
 

7.1.1 LUDWIG VAN BEETHOVEN - 1ª SONATA PARA VIOLINO E 

PIANO OP.12 N.1; 

1º andamento – Allegro com brio 

Relativamente ao primeiro andamento, uma das grandes dificuldades é a afinação das 

primeiras notas da entrada do primeiro e segundo compasso, pois como estão em uníssono 

com o piano têm de soar o mais próximo do piano, em termos de afinação, dinâmica e 

articulação. Portanto uma solução é executá-los numa mesma corda para haver maior 

homogeneidade sonora e com uma posição da mão de forma a que possa haver a maior 

articulação, sem qualquer glissando. Deste modo sugere-se colocar a posição da mão com 

abertura, entre 1º e 4º dedo, de quinta perfeita, posição usada nas oitavas dedilhadas, como 

está demonstrado na secção A) da Figura 7.1 

Assim, a articulação metacarpofalângica no nível basal de corda lá fica na terceira posição 

na corda lá, mas com a articulação da articulação metacarpofalângica mais distante da 

aresta do violino, a um nível mais abaixo da posição regular de 4ª perfeita. 
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Figura 7.1 – Secção A) L. V. Beethoven: Sonata para violino nº1, Allegro con 
brio, compassos 1-4 

 

A mesma situação se passa nos compassos 59 e 60, ao aparecer o segundo tema da sonata 

com um salto de oitava (ver na secção B) (Figura 7.2). Em contraste com o tema anterior, 

sendo este mais cantabile, propõe-se tocar na corda lá para se poder vocalizar melhor 

com um caráter mais intimista. Desta forma e porque depois do salto de oitava se 

apresenta um si agudo seguido de um grupeto rápido, é conveniente executar numa 

posição da mão mais baixa em relação à posição regular de quarta perfeita executando a 

técnica de oitava dedilhada na quarta posição com o primeiro dedo no lá, na corda ré. 

(nível basal ré) 

 

Figura 7.2 - Secção B) L.V.Beethoven: Sonata para Violino n.1, I.Allegro con 
brio, compassos 59-60 

 

As mesmas situações ocorrem na reexposição, mais especificamente no compasso 138 e 

compasso 184. 

No segundo andamento desta Tema com Variazioni Andante com moto, o tema aparece 

no piano depois do violino, apresentando em seguida 4 variações. 

A primeira variação apresenta logo no terceiro compasso uma dificuldade técnico-

musical com uma resposta do violino ao tema desenvolvido pelo piano, mas da primeira 

vez com intervalo de quarta perfeita e na segunda com intervalo de quinta. Por motivos 

de côr tímbrica no violino, não é aconselhável mudar de corda numa só nota, como seria 

o caso do si da segunda intervenção, por isso, da primeira vez, propõe-se realizar esta 
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passagem na primeira posição na corda ré, com o primeiro dedo no mi,  devendo-se 

descer o nível da articulação metacarpofalângica até se conseguir a abertura de quinta 

perfeita e assim tocar o si, no nível basal ré. Como é ilustrado na secção C) ( Figura 7.3) 

sugere-se que, pelas mesmas razões musicais e tímbricas, se realize o compasso 6 da 

variação, exatamente da mesma forma. 

 

 

Na segunda variação, há uma passagem interessante na secção C) que mantém o mi 

agudo, mas o primeiro dedo vai encurtando o intervalo de lá (intervalo de quinta perfeita) 

para lá sustenido (quarta aumentada) e depois si, realizando um intervalo de quarta 

perfeita. Esta passagem convém ser realizada na terceira posição com o nível da mão 

bastante mais baixo de forma a obter-se o intervalo de quinta e ir subindo a altura da mão 

na primeira falange do dedo em relação ao braço do violino, fixando o quarto dedo de 

forma a ser o primeiro que vai subindo de posição. 

 

Figura 7.4 - Secção D) L.V.Beethoven: Violin Sonata n.1, III Rondo, Allegro, 
compasso 40 

 

Relativamente ao terceiro andamento em forma de Rondo Allegro, sugere-se que no 

compasso 40 e na secção D) - Figura 7.4, se execute na corda sol para se conseguir um 

timbre mais escuro e contrastante com a anterior. Propõe-se igualmente execução do mi 

com o quarto dedo. Para que não haja glissandos, deve executar-se esta passagem com a 

forma da mão de oitava dedilhada. Portanto, deve-se colocar a mão na primeira posição 

Figura 7.3 - Secção C) L.V.Beethoven: Sonata para Violino nº1, II. 
Tema com Variazioni Andante, Var.1, compassos 33 - 39 

33 

38 
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no nível basal da corda sol e baixar a mão, sem alterar o cotovelo, de forma a que a 

primeira falange vá ao encontro da aresta do braço do violino, distanciando a AMF  da 

aresta do violino até abertura de quinta perfeita entre primeiro e quarto dedo. 

A próxima passagem de considerável dificuldade técnico-musical é a secção E) - Figura 

7.5, na transição para a última vez que aparece o tema do rondo, que é executado em pp, 

com intensidade decrescente e em imitação do piano. 

Sugere-se que esta secção seja executada na corda lá por causa do pianíssimo, e para criar 

uma maior tensão, terminando na corda mi com o tema de forma muito intensa. 

Para se obter uma afinação precisa, a mão esquerda tem de assumir uma forma fixa sem 

mudança de posição. É, pois, importante realizar esta passagem na corda lá na quarta 

posição com o primeiro dedo no mi e o quarto dedo no si. As outras notas serão tocadas 

pelos restantes dedos ficando a cargo do segundo dedo, o sol e o fá sustenido realizando 

um movimento lateral de adução e abdução para execução das duas notas. 

 

Figura 7.5 - Secção E) L.V.Beethoven: Sonata para Violino nº1, III Rondo, 
Allegro, compassos 113-118 

 

 

7.1.2 HENRYK WIENIAVSKI - SCHERZO E TARANTELA OP.18 

Esta peça é uma das peças mais interpretadas do repertório violinístico. Para além das 

diferentes dificuldades da mão esquerda e do arco, é também uma peça interessante a 

nível musical, pois é baseada numa dança siciliana bastante viva e rápida, a tarantela. A 

peça inclui 4 temas muito diversos: o primeiro extremamente rápido em tercinas como 

exemplificado na Figura 7.6, o segundo em acordes intercalados com o piano e os dois 

restantes muito cantabiles, um tema executado em grande parte numa corda só, ou corda 

sol ou corda ré, o que lhe dá um caráter vocal e o outro tema bastante delicado e 
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sentimental. Estes contrastes aumentam significativamente o nível de dificuldade desta 

obra. 

Toda a peça contém passagens com escalas e arpejos tocados a elevada velocidade 

havendo algumas secções cuja execução de qualidade dependerá de uma postura de mão 

eficiente, correta e ergonómica. 

Os primeiros compassos do violino (secção A) - Figura 7.6) são de grande dificuldade, 

sempre em cordas dobradas, mas com um rendilhado executado com o arco de uma forma 

muito particular, o que dá uma característica especial a esta peça. O primeiro desafio que 

se apresenta é afinar o primeiro tempo do sexto compasso, assim como o primeiro tempo 

do décimo compasso. A dificuldade existe porque a nota mais aguda é na corda mi e as 

restantes duas na corda lá para destacar devidamente as duas vozes em diferentes cordas, 

o que exige uma abertura intervalar entre o primeiro e quarto dedo de quinta perfeita. Se 

não se ajustar a posição da mão, torna-se praticamente impossível o quarto dedo alcançar 

a nota pretendida mesmo abduzindo-o extremamente, pois trata-se da distância de um 

tom da nota anterior. A solução proposta, uma vez que se trata de uma posição temporária 

e de apenas um tempo a uma velocidade tão elevada, é que se ajuste a posição da mão 

pela angulação e não pela altura da mesma que pode causar alguma instabilidade na 

performance da passagem, já que a mão tem de voltar imediatamente à posição inicial. 

Por esta razão é recomendável que o cotovelo se desloque rapidamente em direção ao 

corpo de forma a aumentar significativamente a angulação da mão e de forma a que se 

consiga a amplitude pretendida de quinta perfeita (Figura 7.7). 

 

 

 

Figura 7.6 - Secção A) H. Wieniavski, Scherzo e Tarantella, Presto, compassos 
5-10 
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Figura 7.7 - Fotografia da mão na execução do compasso 5 no 1º tempo A) - 
imagem da esquerda - e no segundo tempo B) - imagem da direita . 
 
 

A secção B) - Figura 7.8, tal como na execução técnica do tema principal apresentado na 

Figura 7.6, toca-se em cordas dobradas de forma quebrada num rendilhado produzido 

pelo arco. No início do compasso 244, a mão está numa posição regular de extensão entre 

primeiro quarto dedo de quarta perfeita, na sexta posição, com o primeiro dedo no sol 

sustenido na corda lá e com meio tom entre o primeiro e segundo dedo. Mas no compasso 

245, desce uma posição para preparar toda a secção seguinte em décimas. Do primeiro 

para o segundo tempo do compasso 245, propõe-se que a mão continue a descer de 

posição, indo da quinta para a terceira posição com o primeiro dedo no ré sustenido, para 

conseguir uma abertura intervalar de décima menor em cordas adjacentes. Deste modo, é 

importante aumentar fortemente a angulação da mão com o braço do violino, 

aproximando o cotovelo do corpo. Sugere-se também baixar significativamente o nível 

da mão, juntamente com uma supinação intensa do antebraço, para preparar a subida 

seguinte onde a mão terá de contornar o corpo do violino até posições bem agudas e em 

décimas. Nesta subida, é recomendável que a mão execute as mudanças de posição com 

uma trajetória tal que os dedos extremos possam encurtar as distâncias. Recorda-se o 

funcionamento anatómico-funcional, em que a articulação metacarpofalângica, de 

formato condilóide com rotação ligeira para o interior da mão, origina um encurtamento 

gradual da abertura dos dedos. Do compasso 246 para o compasso 247 passando de uma 

décima menor para uma décima maior, é importante executar uma trajetória ligeiramente 

descendente e deslocar o cotovelo um pouco mais em direção ao corpo. Assim gera-se 
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um maior espaçamento entre o quarto e primeiro dedo. Do compasso 247 para o 248, se 

se continuar com a trajetória geral ascendente contornando o violino, a mão fechará 

ligeiramente a abertura entre dedos extremos, relativamente ao tempo anterior.  

 

Figura 7.8 - Secção B) H. Wieniavski, Scherzo e Tarantella, Presto, compassos 
240-252 
 
 

Na secção C) - Figura 7.9, apresenta-se uma passagem desafiante sob o prisma da 

afinação, executada em oitavas que se não forem absolutamente afinadas geram 

batimentos entre as notas, resultando facilmente em dissonâncias. Outra dificuldade é a 

necessidade de, da primeira até à quinta posição, quase cromaticamente em cada nova 

nota, regressar sempre ao lá na primeira posição. Sugere-se o máximo de atenção à 

angulação da mão para a execução desta passagem. Se não se executar com variação de 

angulação, apenas se pode usar o movimento lateral da falange do primeiro ou quarto 

dedo para lidar com o encurtamento progressivo dos intervalos na escala do violino. A 

passagem exige uma velocidade de execução elevada com intervalos a terem de crescer e 

diminuir sucessivamente. Para se evitar o trabalho intenso dos músculos da mão com 

acréscimo de tensão e desconforto muscular, sugere-se o seguinte: começar com a mão 

no nível basal da corda sol, e com uma angulação considerável e, à medida que se sobe, 

vai-se diminuindo a angulação da mão relativamente ao acorde anterior. 
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Figura 7.9 - Secção C) H. Wieniavski, Scherzo  e Tarantella, Presto, compassos 
303-327 
 
 

 Na secção  D) - Figura 7.10, propõe-se a mesma abordagem que em C) para se obter 

uma afinação perfeita nas oitavas. 

 

 

Figura 7.10  - Secção D) H. Wieniavski, Scherzo e Tarantella, Presto, compassos 
343-347 
 

 

7.1.3 HENRYK WIENIAVSKI - MAZURKA OBERTASS OP.19 Nº1 

 

Na Figura 7.10 apresenta-se uma passagem de uma mazurka, uma dança tradicional de 

origem polaca, em compasso de ¾ e tempo vivo, com um ritmo enérgico, com um acento 

típico no 2º e 3º tempo do compasso. A mazurka é semelhante à oberca, mas é uma 

variante muito mais rápida. A mazurka escolhida é a Mazurka Obertass Op.19 nº1 em Sol 

maior, que usa pizzicatos de mão esquerda, cordas dobradas e grandes intervalos e saltos.   
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Figura 7.11 - Secção A) H. Wieniavski, Mazurka Obertass Op.19; Nº 1, 
compassos 1-5 
 

A passagem A) - Figura 7.11 é outro exemplo da importância de utilizar os diferentes 

níveis basais, mantendo a mesma angulação. Se o nível basal não se alterar da corda lá 

no compasso 1 e não se ajustar até ao nível da corda sol no compasso 5, a mão fica numa 

grande tensão: os dedos ficam fortemente aduzidos, em especial o primeiro, criando uma 

tensão nos músculos lumbricais e interósseos. O punho ao efetuar um deslocamento ulnar 

gera igualmente grande tensão no interior da mão pelo deslocamento interno dos ossos 

do carpo. 

 

Figura 7.12 - Secção B) e C) H. Wieniavski, Mazurka Obertass Op.18; Nº 1, 
compassos 61-71 
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Propõe-se que a secção  B) - Figura 7.12), seja tocada na primeira posição até à primeira 

nota do compasso 63. Depois da pausa de semicolcheia é recomendável que a mão se 

desloque até à terceira posição com o dedo base no ré sustenido. Aqui deve ter-se o 

cuidado de diminuir a angulação da mão em relação ao braço do violino.  

Em C) sugere-se que a mão parta da posição mencionada na frase anterior, e aproveite a 

pausa desse mesmo compasso para se posicionar na primeira posição e com uma 

angulação maior. No compasso seguinte recomenda-se que se desloque para a segunda 

posição, movendo-se um tom inteiro para a frente, com diminuição para uma angulação 

típica de segunda posição (menor que a 1ª) e voltar no último tempo do compasso 67 para 

a primeira posição, para reexpor o tema inicial. 

 

 

 

Os últimos quatro compassos desta peça (Figura 7.13) - secção D) são executados em 

crescendo, tocados em oitavas e terminados em fortíssimo, representam um grande 

desafio ao nível da afinação. Sugere-se que os compassos 93 e 94 sejam tocados na 

primeira posição, no compasso 95 recomenda-se que a mão esteja na terceira posição e 

com uma angulação menor do que nos compassos anteriores, e por fim no compasso 96 

propõe-se uma supinação do antebraço, o punho deve fletir e a mão realizar uma trajetória 

curva e ascendente. Isto permitirá que a mão contorne o violino e assegurará uma 

diminuição significativa no espaçamento entre os dedos extremos, já que a mão se desloca 

uma quarta perfeita no sentido do cavalete, com uma diminuição intervalar considerável. 

 

 

 

 

Figura 7.13 - Secção D) H. Wieniavski, Mazurka Obertass Op.19; Nº 1, compassos 
91-96 
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7.1.4 PABLO DE SARASATE - ZAPATEADO OP.23 

A peça de Sarasate apresentada nesta secção é uma obra emblemática do compositor com 

um grau de dificuldade elevado, retratando um estilo ou dança espanhola bastante 

popular, o sapateado. Esta peça contém inúmeras passagens com ritmos que pretendem 

imitar o som dos sapatos a bater no chão enquanto que os  pizzicatos de mão esquerda se 

aproximam do som característico das guitarras. Outros pormenores técnicos como os 

staccatos volantes e os harmónicos naturais e artificiais ajudam a recriar o ambiente de 

festa ligado a este género de música.  

A passagem da peça representada na secção A) – Figura 7.14 tem uma dificuldade de 

execução elevada devido às várias mudanças rápidas de posição e às notas tocadas em 

cordas dobradas. Apresentam-se intervalos de oitavas numa abertura regular de quarta 

perfeita e no compasso 35, na segunda posição, com o primeiro dedo no dó sustenido. 

Para a mudança da primeira para a segunda posição, sugere-se uma diminuição da 

angulação da mão, mas no mesmo nível basal. Já no compasso 36 e com os dedos na 

terceira posição, há um padrão digital de distanciamento entre os dedos de um tom e com 

distanciamento entre os dedos indicador e mínimo de quarta aumentada. Propõe-se que 

nesta mudança de meio tom da segunda para a terceira posição, a mão desça ligeiramente 

afastando a articulação metacarpofalângica do ponto do violino, com deslocamento do 

cotovelo para o corpo aumentado a angulação da mão. Na mudança de posição no terceiro 

tempo do compasso 36 para o compasso 37, a mão deve deslocar-se da segunda para a 

quarta posição com uma breve paragem na terceira posição na última colcheia deste 

compasso. Como é uma mudança em oitavas e muito rápida, sugere-se que a mudança se 

faça num movimento só, em velocidade crescente separando as notas com o arco, 

alterando a sua velocidade e pressão. Sendo assim, no início da primeira colcheia da 

mudança, que é realizada lentamente, a mão desloca-se meio tom para o ré, e na segunda 

colcheia, com maior velocidade desloca-se um tom para o mi. É importante referir que a 

angulação deve diminuir da mesma forma, progressivamente mais rápida. Do compasso 

37 para o 38, a mão desloca-se para a quinta posição e por isso realiza um movimento 

ascendente, contornando o corpo do violino com uma ligeira supinação do antebraço. 
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Figura 7.14 - Secção A) P. Sarasate, Zapateado op.23, compassos 30-39 
 

 

Uma das passagens mais desafiantes na performance desta peça é a passagem apresentada 

na secção  B - Figura 7.15. Uma das dificuldades é a necessidade de ajustar de forma o 

mais precisa possível a distância entre o primeiro dedo que prende a corda e o quarto dedo 

que aflora a mesma num intervalo de quarta perfeita, para se obter um harmónico claro. 

Um ajuste rápido da distância intervalar entre os dedos extremos, através da adução e 

abdução do dedo mindinho, tem a desvantagem de incutir uma tensão considerável no 

interior da palma da mão, já que os músculos responsáveis por este movimento são o 

terceiro interósseo palmar e o abdutor do dedo mínimo como se pode rever na Figura 

7.16.  

 

Figura 7.15 - Secção B) P. Sarasate, Zapateado op.23 compassos 45-54 
 
 



Título | ANÁLISE PERFORMATIVA A 3D DOS NÍVEIS E ANGULAÇÕES DA MÃO ESQUERDA DE UM VIOLINISTA 

Página 249 

 

 

Figura 7.16 - Flexor e abdutor do dedo mínimo e músculos interósseos palmares 
1 , 2 e 3. 
 

Por esta razão, sugere-se que se trabalhe a angulação da mão em relação à escala do 

violino para manter a falange proximal estável numa angulação natural em relação ao 

metacarpo e diminuir a relação intervalar nas posições mais agudas. Como estas notas são 

realizadas a uma grande velocidade, não há tempo para parar em cada uma das posições. 

As notas serão tocadas pelo arco em spicatto separando o que na mão esquerda é 

executado num movimento contínuo. Consequentemente, tanto a velocidade das 

mudanças de posição, que são diferentes de nota para nota, como a variação de angulação 

da articulação metacarpofalângica nas diferentes posições, serão controladas pelos tons e 

meios-tons das notas para onde se deslocarão. Assim, sempre que temos uma mudança 

de meia posição, a diferença de angulação é diminuta e a velocidade de transição entre 

notas menor do que quando existe um tom entre as notas, aqui a velocidade deve ser 

aumentada relativamente para o dobro e a diferença de angulação proporcionalmente 

maior. 

Desta feita, tanto na corda mi como na corda lá, a mudança até à segunda posição é feita 

a uma velocidade elevada e com uma diferença de angulação da mão em relação ao braço 

do violino. O mesmo se passa da última nota do compasso 47 para a primeira nota do 

compasso 48, na passagem do lá para o si, um tom inteiro. A velocidade menor da 

mudança de posição é da segunda para a terceira ou vice-versa assim com a menor 

variação na angulação da mão. Em toda esta passagem em harmónicos, a maior 
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velocidade de transição entre notas e, portanto, a maior variação de angulação, acontece 

da quarta para a quinta nota do compasso 49, mudança da primeira para a terceira posição.  

A passagem seguinte, a secção C) - Figura 7.17 também em harmónicos, obedece às 

mesmas regras de velocidade e de angulação. Tanto no compasso 79 (a passagem do si 

para o dó e com retorno para o si) como no compasso 81 (a transição do fá sustenido para 

o lá e descida para o sol), sugere-se que apenas um movimento de flexão e extensão do 

pulso, sem movimento adicional do braço. 

 

Figura 7.17 - Secção C) P. Sarasate, Zapateado op.23 compassos 78-80 
 
 
Desta forma, também a angulação da mão em relação ao braço do violino diminui tal se 

apresenta na Figura 7.18 

 
 

 

 
Figura 7.18 – Fotografia da mão na execução da secção C) sem movimentação 
do braço. Na imagem do lado esquerdo o punho flete 30º (180-150) o que origina 
uma diminuição da angulação da articulação metacarpofalângica para 17o. 
Imagem do lado direito, mão e braço no mesmo alinhamento. 
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7.1.5 FRITZ KREISLER - PRELÚDIO E ALLEGRO - IN THE STYLE 

OF PUGNANI 

Como o próprio título indica, esta peça começa com um prelúdio em semínimas tocadas 

de uma forma assertiva e decisiva, com acentos e com apenas duas notas no violino, mi e 

o si, mas que se vão desenvolvendo num discurso cada vez mais complexo e caloroso. A 

zona central deste prelúdio é uma espécie de recitativo, que desemboca numa reexposição 

do início da obra, mas em pianíssimo que termina de uma forma apoteótica, grandiosa e 

numa cadência picarda em mi maior. 

O allegro, que é a estrutura seguinte, apresenta um tema que se irá repetir algumas vezes 

ao longo desta secção e que é intermediado por passagens de grande virtuosismo. O 

primeiro episódio é o que apresento de seguida na secção A) (Figura 7.19) todo ele tocado 

em cordas dobradas. A dificuldade prende-se com a afinação, pois percorremos várias 

posições e como sabemos as distâncias intervalares diferem nas várias posições, o que 

torna a afinação dos vários intervalos entre si um desafio. Sugere-se então que, por forma 

a conseguirmos uma afinação mais precisa, sem termos de recorrer continuamente a 

adução dos dedos por intermedio dos músculos internos da mão, como os lumbricais e 

interósseos, o que concede à mão uma tensão acrescida, deve-se trabalhar o 

posicionamento da mão em relação ao braço do violino, especialmente com fatores como 

a altura da mão e angulação.  

 

Figura 7.19 - Secção A) F. Kreisler, Prelúdio e Allegro, Allegro, compassos 17-
23 
 

Assim sendo, na secção A) a mão deve estar na terceira posição na corda ré. Contudo o 

terceiro tempo exige uma mudança para a primeira posição, de forma a preparar também 

o compasso 18. É importante ter em conta que o cotovelo, durante o segundo tempo do 

compasso 17 deve ser movido na direção do corpo de forma a aumentar a angulação para 
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o terceiro tempo, executado na primeira posição. Mas no nível basal ré. Já no compasso 

19, sugere-se diminuir essa angulação pelo facto de se deslocar para a segunda posição, 

com o primeiro dedo no fá sustenido, na corda ré. A partir do compasso 21 convém que 

a mão se mantenha na primeira posição. 

 

Figura 7.20 - Secção B) F. Kreisler, Prelúdio e Allegro, Allegro, compassos 24-
27 
 

A passagem apresentada na secção B) é uma outra secção que tem a particularidade 

técnica de manter a corda sol como pedal, mas ir subindo nas restantes notas, da primeira 

até à quinta posição, com o mesmo padrão de dedilhação. Efetivamente pode representar 

alguma dificuldade porque não temos tempo de corrigir a afinação nota a nota, por ser 

uma passagem rápida, e ser de facto importante a posição da mão de forma a garantir que 

os dedos caiam na posição mais afinada. Assim sendo vamos analisar mais precisamente 

esta passagem. No compasso 26, na quarta semicolcheia começa uma sequência com 

dedilhação de 4-1-3-0(sol). De forma a podermos controlar melhor a angulação da mão 

propõe-se que se use o primeiro dedo como âncora em cada uma das posições, por um 

lado, porque é o único dedo que pode manter-se na corda ao longo de toda a passagem e 

por outro, derivado do anterior, porque este pode dar-nos o nível basal de referência para 

executarmos as mudanças de forma mais precisa. Encontramo-nos, portanto, no segundo 

tempo do compasso 26 na primeira posição, com uma angulação considerável (1ª posição, 

nível basal sol). Mas no terceiro tempo, exige-se que se mova um tom inteiro com o 

primeiro dedo para o fá sustenido e, portanto, a angulação deve ser diminuída 

relativamente ao tom que os separa. Já no primeiro tempo do compasso 27 a mão deve 

deslocar-se meio tom para a terceira posição, contudo a mudança de angulação é menor 

do que da primeira para a segunda. Já o terceiro dedo aqui deve aduzir de forma a tocar o 

mi natural, encostado ao quarto dedo, já que muda o padrão digital. No segundo tempo, 

a forma dos dedos deve manter-se com o fá sustenido no terceiro dedo, mas como a mão 

se desloca um tom para a quarta posição, a mão deve adotar uma angulação quase paralela 

ao braço do violino. Sugere-se também que durante este tempo se posso preparar para a 
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mudança seguinte e de forma a poder contornar o braço do violino, supinando 

ligeiramente o antebraço com ligeira adução do antebraço. 

Assim numa trajetória continuadamente ascendente, de forma a poder diminuir ainda 

mais o espaçamento entre os dedos, recomenda-se que a mão se desloque um tom com o 

primeiro dedo no si, na quinta posição. Na secção C) apresenta-se uma das passagens 

mais espetaculares desta peça. O piano mantém um si grave em trémulo criando grande 

uma tensão emocional até á última reexposição do tema do allegro, uma oitava acima, no 

violino. Enquanto isso o violino executa arabescos virtuosos na corda lá e mi, a uma 

velocidade crescente terminando a uma velocidade elevada, desembocando numa secção 

poderosa em acordes. 

 

Figura 7.21 - Secção C) F. Kreisler, Prelúdio e Allegro, Allegro, compassos 64-
71 
 

Esta secção C (Figura 7.21) a mão esquerda executa intervalos de sextas em cordas 

análogas separados pela corda mi solta que se mantém como um pedal. Aqui se repete a 

mesma situação que a passagem anterior, sendo que depois de tocarmos as sextas na 

primeira posição passamos para a segunda posição no terceiro tempo do compasso 66, 

terceira posição segundo tempo do compasso 67, quarta posição no segundo tempo do 

compasso  68, quinta posição no compasso 69 sexta posição no terceiro tempo do mesmo 

compasso e sétima posição no segundo tempo do compasso 70. A partir daqui voltamos 

a descer até à primeira posição. Deve-se ter em consideração o mesmo parâmetro da 

secção anterior. Sugere-se portanto que à medida que se sobe de posição se diminua a 

angulação da mão em relação ao braço do violino e a partir da quarta posição, que se 

contorne o violino com uma supinação do antebraço e flexão do punho, juntamente com 

uma trajetória da mão de modo a que se vá afastando da escala do violino, diminuindo as 

distancias relativas entre os dedos. Na descida, este processo deve ser inverso. Estas 

mudanças posicionais da mão devem ser realizadas com a estrutura do nível basal da 

corda lá. 
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7.1.6 FRITZ KREISLER - TAMBOURIN CHINOIS OP.3 

A peça seguinte deste compositor tem nuances inegáveis de uma cultura asiática, daí o 

seu título “Tambourin chinois”. Esta peça tenta retratar a cultura chinesa, sempre com um 

ritmo de base muito percussivo, imitando um pequeno tambor oriental, plenas de trilos, 

de enarmonias, de cromatismos quase sempre em cordas dobradas e quadraturas pouco 

previsíveis numa melodia muito vivaz e enérgica, contrabalançando com uma secção 

central lírica, feminina e lânguida, sempre desenhando personagens, escalas e ritmos 

tipicamente orientais, consecutivamente apresentados numa abordagem violinista muito 

virtuosa e fresca.55 

Esta peça tem uma particularidade técnica que a torna desafiante, pelo facto de se tocar 

em spicatto notas dobradas em semicolcheias, a grande velocidade e com uma das notas 

ou dedo, presos na corda. Desta forma todos os intervalos com esta nota que permanece 

devem estar afinados caso contrário não soa bonito. Como se percebe na secção A) 

(Figura 7.22) no compasso 25 o dó é a nota que permanece e no compasso 26 o fá. Sugere-

se então que no compasso 25 a posição da mão seja com o nível basal da corda ré, com 

uma abertura regular de quarta perfeita e com uma angulação relativa à segunda posição. 

Contudo para executar a mudança de posição para o compasso 26 é importante baixar o 

nível basal para a corda lá, e como o fá natural, o dedo indicador esta encostado à pestana, 

a mão terá de se deslocar um tom inteiro. É, portanto, importante aumentar a angulação 

da mão em relação à posição anterior pois os intervalos são maiores. 

 

55  “gostei imenso de ter escrito o meu tamborzinho chinês... tive esta ideia depois de ter visitado um teatro chines em 

São Francisco - não que a música lá me tivesse sugerido algum tema, mas deu-me o impulso para escrever um tema 

livre e fantasioso ao estilo Chinês.” Fritz Kreisler. (Sadie, 1980) 
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Figura 7.22 - Secções A) e B) F. Kreisler; Tambourin Chinois, op.3, compassos 
25-39 
 
 

Na secção B) aparece uma passagem curiosa que ao nível da dedilhação, se repete por 

mais duas vezes, nos compassos 31, 35 e 39. Aqui a amplitude exigida entre o dedo 

indicador e mínimo, nestes compassos é de quinta perfeita. Assim sendo propõe-se que 

na mudança para a terceira posição no compasso 30, a mão efetue uma trajetória 

descendente, no nível basal da corda mi, de forma a passar de uma abertura de quarta 

perfeita para uma abertura de quinta perfeita. Da mesma forma se deve proceder nos 

compassos 35 e 39, mantendo a mesma abertura entre dedos extremos, deve-se contornar 

o corpo do violino e com uma trajetória ligeiramente ascendente de forma a podermos 

diminuir o espaçamento entre os dedos. 

Numa passagem semelhante à secção A), também em C) (Figura 7.23) temos padrões 

sonoros que se repetem em diferentes compassos, mas executados em diferentes posições. 

Assim sendo, os compassos 76, 77 e 78 devem ser tocados na primeira posição com uma 

angulação considerável entre a mão e o braço do violino já que nos encontramos na 

posição onde os intervalos têm o maior espaçamento entre si, com o primeiro dedo perto 

da pestana. No compasso 79 passamos para a quarta posição, onde o primeiro dedo se 

desloca e se mantém no si bemol, na corda mi. Sugere-se, pois, que a angulação da mão 

diminua por forma a que os intervalos entre estes sejam menores do que na primeira 

posição. No compasso 81 descemos para a segunda posição e na última colcheia passamos 

para a primeira, propondo-se assim que a angulação da mão diminua à medida que nos 

aproximamos da pestana do violino, mantendo o mesmo nível basal lá. 
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Figura 7.23 - Secção C) F. Kreisler; Tambourin Chinois, op.3, compassos 76-86 
 

 

7.1.7 HEINRICH WILHELM ERNST - LAST ROSE OF SUMMER 

Esta peça é a última dos seis estudos polifónicos para violino solo. (Ernst, 1865) 

Sendo cada um destes estudos dedicados a um violinista de referência no tempo da escrita 

dos mesmos, este último foi dedicado a Bazzini. É uma peça baseada num tema popular 

irlandês, que é apresentado na integra depois de uma introdução bastante virtuosa e 

espetacular. O tema, no entanto, tem um caráter pueril e de grande intimidade. 

Seguidamente Ernst elabora variações sobre este tema, cada vez mais complicadas e 

tecnicamente exigentes. A primeira variação é em cordas dobradas, essencialmente em 

terceiras, ainda com um carácter cantabile, a segunda variação é executada em spicatto 

nas 4 cordas em arpeggiato, a terceira variação é bastante mais assertiva toda ela em 

acordes enérgicos, a variação seguinte é dividida em duas secções: a primeira, o tema é 

apresentado em pizzicatos de mão esquerda e a segunda em harmónicos simples enquanto 

acompanhado por arpejos rápidas tanto a subir com a descer que desenham a harmonia. 

O final é uma coda que inclui técnicas como harmónicos duplos, escalas em harmónicos, 

staccato volante e todo o tipo de cordas dobradas, num crescendo de tensão que culmina 

no final da peça. 

Como esta obra é uma das obras mais exigentes do repertório violinístico, serão abordadas 

as passagens mais complexas e de execução de mão esquerda mais complicadas. 

Como esta é a obra de maior exigência técnica apresentada neste projeto de investigação, 

a interpretação da mesma feita por mim é apresentada em vídeo por forma a servir como 

base de apoio e de esclarecimento para o que vamos analisar seguidamente. 
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Relativamente à introdução toda ela tem passagens de grande nível de exigência técnica 

relativa à mão esquerda como acordes, arpejos rápido, cordas dobradas e etc. Contudo há 

uma passagem especialmente complicada, secção A) (Figura 7.24).  

 

Figura 7.24 - Secção A) W. Ernst; Last  rose of summer, introdução, compassos 
14-15. 
 

Esta passagem é especialmente difícil pois a voz superior deve ser constante e em 

crescendo, à medida que a voz inferior a acompanha em arpejo. Uma das dificuldades 

evidentes é que: o primeiro tempo deste compasso, o intervalo entre o primeiro e quarto 

dedo é de quinta diminuta ou quarta aumentada, uma posição mais exigente do que a 

regular a posição de quarta perfeita; segundo tempo, o intervalo entre indicador e dedo 

mínimo é de quinta perfeita; o terceiro tempo de sexta menor; o último tempo do 

compasso de sexta maior. Assim a distância entre os dedos extremos vai aumentando de 

meio em meio tom, para além de se apresentar uma voz superior que orienta a melodia. 

À luz do modelo mecânico-funcional, é importante começar com uma posição um pouco 

mais angulada do que a posição regular da mão na segunda posição, no nível basal ré. No 

segundo tempo, é importante baixar a mão, afastando a AMF da aresta do violino para se 

conseguir uma abertura de quinta perfeita, a posição usada nas oitavas dedilhadas. No 

terceiro tempo, no entanto, a angulação da mão deve ser bastante mais acentuada. No 

último tempo, a posição da mão deve ser a mais baixa e angulada possível, em relação à 

escala do violino. É fundamental para isso deslocar o antebraço em forte adução, 

aproximando o cotovelo do corpo, que o contacto do dedo indicador com o violino possa 

ser feito na articulação da falange proximal com a falange média, por forma a aumentar 

tanto quanto possível a distância entre os dedos, assim com garantir uma forte supinação 

do antebraço. 

O trabalho dos dois dedos médios deve ser executado com uma forte abdução dos 

mesmos, especialmente do segundo dedo no terceiro tempo – lá - já que este tem de ficar 



Título | ANÁLISE PERFORMATIVA A 3D DOS NÍVEIS E ANGULAÇÕES DA MÃO ESQUERDA DE UM VIOLINISTA 

Página 258 

 

ao lado do terceiro dedo, tocando um intervalo de quinta conjuntamente com este, algo 

pouco frequente na dedilhação violinística, mas que pela natureza do contraponto e 

caraterística da escrita, não nos deixa outra alternativa. 

Como se percebe pela Figura 7.25, são especialmente os músculos interósseos dorsais, 

responsáveis por este movimento lateral de adução e abdução do segundo e terceiro dedo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7.25 – Imagem mostrando os músculos 
interósseos adutores a abdutores da mão. (Netter, 2000) 

Figura 7.26 - Duas imagens fotográficas relativas à secção A) a imagem da 
esquerda a) refere-se ao intervalo de 6ª maior onde a articulação 
metacarpofalângica realiza uma angulação de 45,4 o. A imagem da direita b) 
demonstra a forte abdução do segundo dedo (angulo de ataque na corda 33,7 o) 
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A passagem na secção B) - Figura 7.27, aparece com alguma regularidade na primeira 

variação, pois representa o tema um pouco mais ornamentado, mas acompanhado de perto 

por uma outra voz na maioria das vezes à distância de terceira. 

 

Figura 7.27 - Secção B) W. Ernst; Last rose of summer, Var.1 compassos 1 e 2. 
 
 

A dificuldade desta passagem é que estas cordas dobradas, devem ser executadas a uma 

velocidade elevada, a maior parte das vezes em semicolcheias, o que torna a afinação um 

desafio. Começa com a mão numa posição regular na primeira posição. De seguida, esta 

desloca-se para a terceira posição logo no primeiro compasso e permanece até á terceira 

colcheia, já que a terceira - dó sustenido, lá sustenido - pode ser realizado com um 

pequeno movimento em extensão do punho, que mais não é do que uma appoggiatura 

inferior. Para que a afinação seja a mais precisa, é importante que, na subida de posição, 

nos certifiquemos que a angulação da mão é menor, por forma a corrigir naturalmente a 

diminuição intervalar. A quarta colcheia deste compasso exige um salto considerável na 

melodia e uma mudança de posição difícil tocando as terceiras si-sol e lá-fá seguidamente. 

Pelo mesmo raciocínio, é importante diminuir consideravelmente a angulação dos dedos 

em relação à escala do violino e como estas notas são tocadas na sétima posição, é 

fundamental supinar o antebraço, de forma a fazer uma rotação da mão, juntamente com 

uma trajetória ligeiramente ascendente, encurtando as distâncias entre os dedos. 

A metade da quinta colcheia deste compasso realiza-se na quinta posição. Apesar da 

falange proximal do dedo indicador não estar em contacto com o braço do violino, a mão, 

de uma posição de supinação intensa, exerce uma ligeira pronação aproximando-se da 

posição regular. Contudo é importante que a trajetória seja descendente de forma a 

aproximar a articulação metacarpofalângica do braço do violino e assim aumentar 

proporcionalmente a distância intervalar em relação à posição em que estávamos 

anteriormente. 
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Seguindo a mesma trajetória descendente e de pronação do carpo/antebraço, voltamos na 

última nota deste compasso à posição em que nos encontrávamos no início do mesmo. 

 

 

Figura 7.28 - Secções C) e D) W. Ernst; Last  rose of summer,  Var.1, 
compassos 16-17 

 

A passagem que se apresenta na secção C) - Figura 7.28, pertence também à variação 1 

no compasso 16.  

A dificuldade desta passagem apresenta-se essencialmente na afinação da terceira e quarta 

colcheia deste mesmo compasso, porque existe uma mudança de corda nas cordas 

dobradas e uma abertura maior do que quarta perfeita entre os dedos indicador-mínimo. 

Assim, da primeira para a segunda colcheia, como descemos meia posição, já que o 

primeiro dedo passa do si para o si bemol na corda lá, é importante executar uma maior 

angulação entre o braço do violino e a mão. Já na terceira colcheia na segunda posição, 

mas nas duas cordas imediatamente ao lado, corda lá e ré, basta subir um nível, para nível 

basal ré, aproximando a articulação metacarpofalângica da aresta superior do braço e 

diminuir a angulação. Na terceira e quarta colcheia do compasso 16 (secção C), como o 

intervalo exigido entre o primeiro e quarto dedo é de quarta aumentada - maior do que o 

regular - é importante angular mais a articulação metacarpofalângica em relação à aresta 

do braço do violino. (Figura 7.29) Como o quarto dedo fica na corda mais grave, é 

importante supinar ligeiramente o braço e aproximar, por intermédio dos músculos 

intrínsecos da mão, a articulação metacarpofalângica do dedo mínimo, do braço do 

violino. 

2 
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Figura 7.29 – Imagem fotográfica relativa á 4ª colcheia do compasso 16, 
em que a mão tem de adquirir uma angulação de 37.8 o para uma 
amplitude entre indicador e dedo mínimo de 4ª aumentada na segunda 
posição. 

 

Na secção D) - Figura 7.28, esta passagem é especialmente desafiante pois passamos de 

uma posição de abertura digital regular na terceira colcheia, para depois de uma 

pequeníssima pausa de semicolcheia termos uma amplitude entre o primeiro e quarto 

dedo de décima maior. 

Para a sua realização é fundamental aproveitar a pausa para baixar a mão tanto quanto 

possível, passando a tocar a aresta do braço do violino com articulação falange proximal-

média. É também importante angular o máximo possível a mão em relação ao braço do 

violino. É relevante mencionar que o primeiro dedo, apesar da rápida mudança de posição 

relativa da mão em relação á escala do violino, mantem-se na mesmo posição, mas na 

corda ré – nível basal ré. 

A dificuldade da passagem agrava-se ainda mais, pois nas duas semicolcheias seguintes, 

passamos por uma abertura intermédia de sexta menor, com intervalo de décima menor 

(fa#3 lá4) para a terceira posição numa abertura regular. 

Desta forma, desde a décima maior sol3-si4 até à oitava sol3-sol4, é importante a mão 

subir, aproximando a articulação metacarpofalângica do braço do violino e diminuir 
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fortemente a angulação da mão, até uma posição confortável para a terceira posição com 

o nível basal relativo à corda ré. 

As três passagens seguintes reportam-se à segunda variação. É uma variação toda ela em 

acordes nas quatro cordas, com as notas separadas pelo arco em spiccato e em forma de 

arpeggio.  

 

 

A secção E) - Figura 7.30, representa uma dificuldade especial para a afinação, pois 

apresenta um nota pedal em todos os tempos, a corda sol, e aparecem mais duas notas em 

cada um dos tempos depois da letra E) que devem estar perfeitamente afinadas entre si, a 

oitava com 1º e 4º dedo na corda lá e mi, e mais uma terceira que é tocada com o terceiro 

dedo na corda ré. Apesar de os dedos serem os mesmos, os intervalos entre o terceiro e o 

quarto dedo variam, assim como as distâncias relativas entre os dedos, percorrendo várias 

posições ao longo na escala do violino. À velocidade que a passagem deve ser tocada, é 

extremamente difícil afinar nota a nota, dedo a dedo. Pelo contrário, é importante 

encontrar um mecanismo posicional na própria mão que controle a colocação e afinação 

dos dedos o mais naturalmente possível. 

Assim, sugere-se que a secção E) comece na primeira posição e com uma angulação 

acentuada, própria da primeira posição. Uma colcheia antes do compasso nove estamos 

apenas meia posição acima da primeira posição, portanto a angulação da mão em relação 

ao violino, deve ser só ligeiramente mais fechada do que a posição anterior, contudo, o 

terceiro dedo deve avançar com uma forte adução da falange proximal de forma a ficar 

próximo do quarto dedo. No compasso nove a mão desloca-se um tom inteiro para cima, 

para a terceira posição e, portanto, comparativamente com a posição anterior, a angulação 

deve ser ainda mais reduzida. Assim sendo todos os dedos devem manter a sua posição, 

o que fará um ligeiro encurtamento dos espaços interdigitais. Na mudança para a terceira 

Figura 7.30 - Secção E) W. Ernst; Last  rose of summer,  Var.2, 
compassos 8-9. 



Título | ANÁLISE PERFORMATIVA A 3D DOS NÍVEIS E ANGULAÇÕES DA MÃO ESQUERDA DE UM VIOLINISTA 

Página 263 

 

colcheia, os dedos devem manter o mesmo padrão intervalar. De seguida, como existe 

uma mudança de posição bastante maior do que as anteriores, da terceira para a sexta 

posição com o primeiro dedo a deslocar-se uma quarta perfeita, é fundamental diminuir 

o espaçamento relativo entre os dedos pela subida na escala do violino, supinando a mão, 

pois esta tem de contornar o corpo do violino, e deslocando a mão em direção ao arco 

numa trajetória ascendente, por forma a subir a articulação metacarpofalângica em 

relação ao braço do violino. Deste modo os dedos irão prender as cordas bastante mais 

fletidos, o que fará com que o espaçamento interdigital seja menor. O movimento inverso 

deve ser executado nas duas últimas colcheias do compasso, onde se passa da sexta para 

a quinta e depois para a quarta posição. 

Ainda na mesma variação, mas na casa da segunda vez - secção F), mais propriamente no 

compasso 12 como demonstrado na figura 7.31- aparece uma das maiores extensões entre 

o primeiro e quarto dedo. Se se prendesse os dedos na mesma corda resultaria um 

intervalo de sétima menor, intervalo extremamente raro entre os dedos indicador-mínimo, 

ainda que suavizado pelo facto de se realizar na quinta posição.  De todo o modo passamos 

de um intervalo de quarta aumentada, na primeira e segunda colcheia deste compasso, 

para um intervalo de sétima menor na segunda colcheia. Como o dedo mínimo na maioria 

dos casos, não tem a capacidade de esticar uma distância tão grande, tem de haver uma 

preparação na posição da mão de forma a que este dedo se possa posicionar o mais 

naturalmente possível. É portanto fundamental que, imediatamente à colocação da mão 

na primeira colcheia, se antecipe o máximo possível o movimento do cotovelo em adução 

na direção do corpo, de forma a aumentar intensamente a angulação da mão em relação 

ao braço do violino, já que o primeiro e segundo dedo permanecem na corda durante o 

tempo de quatro colcheias. Do modo inverso deve-se proceder da segunda para a terceira 

colcheia, preparando ainda mais rapidamente o cotovelo no sentido inverso, já que tem 

apenas uma fusa para deslocar o quarto dedo do si para o sol. 
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Figura 7.31 - Secção F) W. Ernst; Last rose of summer, Var.2,  
compassos 11 e 12. 

 

Mesmo na secção final desta variação, apresenta-se a secção G) - Figura 7.32, compasso 

17, de notável dificuldade técnica. A primeira colcheia é uma extensão primeiro-quarto 

dedo de quarta perfeita, uma posição regular. Contudo, a segunda colcheia apresenta uma 

extensão de sexta menor, portanto exercendo um intervalo de décima entre o ré na corda 

lá e o fá na corda mi. A terceira colcheia representa um intervalo entre o primeiro e o 

quarto dedo de décima maior. A quarta colcheia retorna ao intervalo de décima menor 

ficando por mais uma colcheia até que na sexta e última colcheia retorna à posição regular 

de quarta perfeita. 

 

Figura 7.32 - Secção G) W. Ernst; Last  rose of summer,  Var.2, compasso 17 
 

Quanto à posição e movimentação da mão em relação ao violino, sugere-se que a mão 

baixe consideravelmente o nível da articulação metacarpofalângica ainda na primeira 

colcheia e, como passa de uma distância intervalar indicador-mínimo, de quarta perfeita 

para sexta menor, propõe-se aumentar também a angulação da mão em relação à escala. 

Já durante a segunda colcheia é aconselhável preparar o acorde seguinte. Como se realiza 

na quinta posição, propõe-se supinar o braço de forma a poder contornar o corpo do 

violino, e como a relação intervalar aumenta de décima menor para décima maior é 

importante aumentar a angulação, já que a passagem para a quinta posição não facilita 
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uma trajetória descendente de forma a aumentar a distância intervalar através da altura da 

mão, mas antes através do aumento da angulação da mesma. 

Logo depois da terceira colcheia, é importante retornar à posição imediatamente anterior, 

de décima menor na terceira posição e, portanto, sugere-se a pronação do antebraço com 

um movimento de abdução do antebraço de forma a diminuir a angulação da mão. 

 

 

 
A secção I) - Figura 7.33, acontece na variação 3 nos compassos 3 e 4, escrita em acordes 

simultâneos, não arpejado como na variação anterior. Apresenta uma dificuldade técnica 

acrescida pois a quinta colcheia deste compasso tem todos os dedos a prender as 4 cordas 

e com um intervalo de quarta aumentada entre o primeiro e quarto dedos. Usando os 

músculos interósseos de forma a esticar os dedos, poderá ser possível conseguir intervalos 

de um tom entre os dedos, no entanto, pode ser extenuante para a mão já que se precisa 

de dedilhar as cordas todas com grande pressão. Sugere-se, portanto, que se recorra ao 

posicionamento da mão para se conseguir uma execução mais ergonómica. Deste modo 

propõe-se que se aumente a angulação da mão para que se realize uma abertura intervalar 

maior na quinta colcheia (4ª aumentada) em relação à anterior (4ª perfeita), de uma forma 

mais eficiente. 

 

 

A Figura 7.34 - Secção J), apresenta na última colcheia do compasso 7, uma amplitude 

entre primeiro quarto dedo de quinta perfeita. Desta forma é importante ter em 

consideração que a posição da mão deve ser de oitava dedilhada portanto, no nível basal 

da corda ré mas com maior distância da AMF do que na posição regular de quarta perfeita. 

Figura 7.33 - Secção I) W. Ernst; Last  rose of summer,  Var.3, compassos 3-4. 
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Figura 7.34 - Secção J) W. Ernst; Last  rose of summer,  Var.3, compassos 6-7. 
 

A secção L) – Figura 7.35, acontece no compasso 8 da mesma variação, na segunda parte 

da mesma em especial na transição da terceira para a quarta colcheia. De forma a encurtar 

progressivamente a relação intervalar entre os dedos da primeira para a segunda posição, 

a angulação entre a articulação metacarpofalângica tende a diminuir, contudo como a 

distância relativa destes dedos é de quarta aumentada, é importante, na mudança de 

posição, aumentar a angulação da mão, trazendo o cotovelo em direção ao corpo. Porém, 

na passagem para o acorde seguinte, novamente na primeira posição, o cotovelo deve 

voltar à posição anterior e assim restabelecer a angulação que tinha antes. 

 

Figura 7.35 - Secção L) W. Ernst; Last  rose of summer,  Var.3, compassos 7-8. 
 

A passagem que se segue secção M) - Figura 7.36, é sem dúvida umas das mais exigentes 

de toda a obra,  mais que não seja a nível muscular, pois durante cinco colcheias seguidas 

as quatro cordas são dedilhadas ao mesmo tempo e portanto pode-se dizer que é 

necessário cerca de quatro vezes mais força muscular pois a força que se teria de fazer 

para calcar uma corda tem de ser aproximadamente multiplicada por quatro, de forma a 

que se consiga um som limpo. 
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Desta forma é fundamental trabalhar e preparar a colocação dos dedos com o auxílio de 

uma posição da mão que possa favorecer a atuação dos dedos com as diferentes relações 

intervalares. 

Assim sendo, sugere-se colocar a mão na primeira colcheia deste compasso em posição 

de oitava dedilhada, portanto num nível abaixo do que aquele que seria a terceira posição 

com amplitude intervalar de 4ª perfeita. Como na segunda colcheia a distância entre 

primeiro e quarto dedo de quarta aumentada, é inferior à nota anterior (5ª perfeita) é 

importante fazer uma trajetória ligeiramente ascendente, da terceira para a segunda 

posição. Isto vai resultar com que, mantendo os mesmos dedos premidos na corda, estes 

encurtem a sua distância. 

Da segunda para a terceira colcheia mantém-se a mesma distância intervalar de indicador 

dedo mínimo, de quarta aumentada. Como existe um aumento progressivo da relação 

intervalar da segunda para a primeira posição, sugere-se aumentar a angulação da mão 

em relação ao braço do violino. 

A passagem seguinte, secção N) - Figura 7.37 - é o último compasso desta variação. 

Começa com um acorde na quinta colcheia do compasso 13 e uma amplitude digital entre 

primeiro - quarto dedo de 4ª aumentada. Contudo a partir da última colcheia deste 

compasso, começa uma escala em décimas, em sol maior. Assim a relação intervalar entre 

primeiro e quarto dedo é de: decima menor, decima menor, decima maior, decima maior, 

decima menor, decima menor, decima maior, decima menor, decima menor e termina 

com do5 – mi6 (harmónico) em décima maior. 

Figura 7.36 - Secção M) W. Ernst; Last rose of 
Summer,Var.3, compassos 10-11. 
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Deste modo, da penúltima para a última colcheia do compasso 13, é importante aumentar 

consideravelmente a angulação da mão em relação ao braço do violino, assim como 

baixar a mão aproximando a articulação interfalângica da aresta do braço do violino. 

Da primeira para a segunda semicolcheia é importante reposicionar a mão para uma maior 

amplitude entre quarto e primeiro dedo, desta forma sugere-se que a trajetória se faça 

descendentemente por forma a aumentar a angulação da mão com o cotovelo em direção 

ao corpo. Contudo, da terceira para a quarta semicolcheia do compasso 14, como se passa 

de uma décima maior para uma décima menor e se começa a ter necessidade de contornar 

o corpo do violino, é importante supinar o antebraço e executar uma trajetória claramente 

ascendente por forma a diminuir a distância intervalar entre os dedos extremos. 

Esta trajetória continua em constante supinação e distanciamento em relação ao braço do 

violino, com exceção da quinta para a sexta semicolcheia deste compasso, que deverá 

acentuar ainda mais a supinação e executar uma trajetória descendente por forma a 

assegurar a transição de uma décima menor para uma décima maior. 

 

A Secção O) pertence à variação 4 - Figura 7.38, apresenta o tema em pizzicato de mão 

esquerda ao mesmo tempo que executa arpejos rapidíssimos, ascendente e 

descendentemente. Da dificuldade óbvia que implica grande independência digital, já que 

um dos dedos tem de puxar a corda de forma a tocar em pizzicato, os restantes dedos 

devem apenas calca-la. O compasso 2 é especialmente desafiante, porque a uma grande 

velocidade de execução, na segunda posição e numa posição regular de quarta perfeita, 

temos de puxar a corda com o quarto dedo, à medida que executamos um arpejo 

ascendente em sol maior.  

Figura 7.37 - Secção N) W. Ernst; Last  rose of summer,  Var.3, 
compassos 12-14. 
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Na segunda colcheia deste compasso é exigida uma abertura entre primeiro - quarto dedo 

de sexta menor, ou um intervalo de décima menor, em cordas contíguas, onde prendendo 

os dedos extremos, numa posição pouco confortável devido à sua abertura, temos de 

puxar a corda lá com o segundo dedo. É exequível com alguma naturalidade, se durante 

a segunda colcheia deste mesmo compasso o ponto de contacto do primeiro dedo com o 

braço do violino descer consideravelmente aproximando tanto quanto possível a 

articulação interfalângica (entre falange proximal e falange média) do mesmo. De forma 

a poder assegurar uma abertura intervalar dos dedos extremos sem forçadas abduções 

metacarpofalângicas, sugere-se um deslocamento célere do cotovelo na direção do corpo 

(supinação do antebraço) (Figura 7.39) 

 

 

 

Figura 7.39 – Posição da mão na 1ª posição numa amplitude de 6ª menor entre 
indicador e dedo mínimo: 25,6 o em relação ao braço do violino. 

 

Figura 7.38 - Secção O) W. Ernst; Last  rose of summer,  Var.4, compasso 2. 
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Na segunda metade desta mesma variação o tema é apresentado em harmónicos 

acompanhado igualmente por arpejos ascendentes e descendentes em fusas. A dificuldade 

desta passagem advém do facto de se os dedos não estiverem devidamente posicionados, 

o harmónico não soa, porque a grande maioria deles são harmónicos naturais. 

Sendo assim, sugerimos começar a secção P) - Figura 7.40, com a posição da mão 

preparada de imediato para executar o intervalo de quinta perfeita exigida no compasso 

8. Sugere-se a forma de oitava dedilhada em que o terceiro dedo se situa exatamente no 

mesmo sítio do 2º harmónico, apenas aflorando a corda, e o segundo dedo deve estar um 

pouco mais abduzido por forma a aflorar um sol (o 1º harmónico). (Figura 7.41) 

 

Figura 7.40 - Secção P) W. Ernst; Last  rose of summer, Var.4, compassos 7-8. 
 

 

Figura 7.41– Posição da mão para a secção P) na 1ª posição numa amplitude 
de 5ª perfeita entre indicador e dedo mínimo: 41,1 graus em relação ao braço 

do violino. 
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A coda desta peça, é uma apresentação espetacular, explosiva de efeitos técnicos dos mais 

variados possíveis, e também com um nível de dificuldade performativo altíssimo. 

(Secção Q e R Figura 7.42) 

Desta feita começa com o início do tema, mas agora com harmónicos duplos. 

Por esta razão sugere-se que a mão na secção Q) - Figura 7.42, comece numa posição 

mais baixa do que a posição regular de forma a garantir a amplitude de quinta perfeita 

entre os dedos extremos. Por forma a preparar a nota seguinte, que é executada na terceira 

posição numa abertura regular de quarta perfeita, a mão deve subir consideravelmente 

desde a primeira nota, por forma a garantir o encurtamento intervalar que é menor do que 

na primeira posição com abertura primeiro – quarto dedo de quarta perfeita. Da segunda 

nota para a terceira, a mão deve deslocar-se apenas meio tom, também numa posição 

regular. 

 
 
 

 
Figura 7.42 - Secções Q) e R) W.Ernst; Last rose of summer, coda, compasso1 
  
 
 
Já os últimos três harmónicos da pauta apresentado na Figura 7.42 secção R), são um 

pouco mais desafiantes. Começam na terceira posição, numa posição regular de abertura 

de quarta perfeita entre dedos extremas. A penúltima colcheia precisa de uma abertura de 

quinta perfeita, assim na mudança de posição propõe-se ter o cuidado de executar uma 

trajetória bastante descendente, afastando a articulação metacarpofalângica do braço do 

violino e aumentando a angulação da mão e deslocando o antebraço em adução, movendo 

o cotovelo em direção ao corpo do violino. A transição da penúltima para a última 

colcheia, a mão deve manter-se na abertura de quinta perfeita, sugerindo-se, portanto, 

manter a mesma altura, mas diminuir ligeiramente a angulação dos dedos já que se realiza 

na segunda posição e os dedos têm distâncias menores entre estes. 

 



Título | ANÁLISE PERFORMATIVA A 3D DOS NÍVEIS E ANGULAÇÕES DA MÃO ESQUERDA DE UM VIOLINISTA 

Página 272 

 

A secção S) – Figura 7.43, é uma escala descendente de sol maior em harmónicos. 

A dificuldade apresentada é a distância precisa de quarta perfeita entre o primeiro e o 

quarto dedo, e terceiro dedo no caso de harmónico natural, de outro modo as notas não 

soarão. Acresce a isto os factos de que estas distâncias aumentam à medida que se afastam 

do cavalete, e também que deverá ser tocada à mais alta velocidade, em fusas. Poderíamos 

trabalhar estas variações intervalares entre o primeiro e quarto dedo abduzindo e aduzindo 

as falanges proximais de forma a termos as distâncias pretendidas. Contudo, em 

consonância com os resultados obtidos nesta pesquisa, é possível trabalhar com a posição 

relativa da mão em relação ao braço do violino. Desta forma, não teremos que trabalhar 

os músculos intrínsecos da mão e obtermos uma performance mais ergonómica. 

 

 

Sugere-se então que se comece esta posição num nível mais baixo, pertencente a uma 

posição regular de intervalo de quarta perfeita que é o nível da corda mi e numa angulação 

correspondente à segunda posição. 

Para a segunda nota da escala existe um pequeno aumento da angulação, mas como a 

deslocação é apenas de meio-tom, a distância entre os dedos aumenta, mas pouco. 

Na terceira nota, com o terceiro dedo em harmónico natural, a mão deve subir para o nível 

basal da corda lá, aproximando a articulação metacarpofalângica da escala do violino. 

Assim na quarta fusa estamos com um nível de mão mais alta e com uma inclinação 

menos acentuada, correspondente à terceira posição, o que faz com que os dedos tenham 

uma distância intervalar mais curta. Da quarta para a quinta nota, na segunda posição, 

existe uma distância de um tom, sugere-se que a diferença de angulação seja mais 

acentuada do que aquela da segunda para a primeira posição que é de meio tom - dó para 

si. 

Figura 7.43 - Secção S) W. Ernst; Last  rose of summer, coda, compasso 7 
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Do mesmo modo se procede para a passagem na corda ré e corda sol, alterando-se apenas 

o nível basal da mão. É importante ressalvar que os tons e meios tons encontram-se em 

locais diferentes: o meio tom fica da terceira para a segunda posição e a mudança de um 

tom, da segunda para a primeira posição. Aqui a velocidade maior de mudança de posição 

e de angulação fica, portanto da segunda para a primeira posição, resultando num maior 

aumento de angulação da mão em relação ao violino.  

A secção T) - Figura 7.44, é um recurso técnico impressionante, já que se realiza uma 

escala em harmónicos, em dó maior de uma oitava ascendentemente e 

descendentemente, parecendo quase uma flauta, a uma velocidade rápida e sem realizar 

nenhuma mudança de posição. 

 

Figura 7.44 - Secção T) W. Ernst; Last  rose of summer,  coda , compasso 12. 
 
 
 

Tecnicamente, e ao nível do movimento dos dedos não é algo de transcendente, é no 

entanto importante ter em consideração algumas questões: 

Primeiro, o padrão dos dedos é o mesmo nas três cordas, isto é, o meio tom encontra-se 

do terceiro para o quarto dedo. Deste modo é importante aduzir a falange proximal do 

dedo anelar de forma a que este fique sempre posicionado para tocar perto do quarto dedo, 

sendo apenas necessário fleti-lo suavemente no momento certo, para aflorar a corda. 

Segundo, é importante ter em consideração que a quarta fusa, a oitava fusa e a décima 

segunda fusa, o quarto dedo aflora a corda ao mesmo tempo que o primeiro dedo a prende. 

Terceiro, é relevante considerar que para tocar harmónicos, os dedos têm de estar 

ligeiramente antecipados ao arco para este poder fazer soar melhor os mesmos. Assim 

sendo, é fundamental antecipar os dedos sempre que possível. Sugere-se que o primeiro 

e segundo dedos aflorem ao mesmo tempo a corda para tocar a primeira e segunda fusa. 

Seguidamente, propor~e-se que a quarta quinta e sexta fusa sejam tocadas como um 
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acorde já que estão respetivamente na corda sol, ré e lá. O cuidado aqui deve estar no 

primeiro dedo, que deve prender a corda sol, mas aflorar lateralmente a corda ré. 

O processo inverso deve acontecer a partir da nona fusa. 

A última consideração é o facto de que, estando a tocar na maioria harmónicos naturais, 

é imprescindível que os dedos estejam posicionados no lugar mais preciso possível. Deste 

modo a posição da mão, na sua altura e angulação é determinante para que essas notas 

soem o mais limpas possíveis. De outra forma as notas, não soa. Por conseguinte sugere-

se que se coloque a mão no nível basal da corda sol, de abertura intervalar regular de 

quarta perfeita. Também é importante considerar que a angulação da mão é uma 

correspondente a uma terceira posição, uma angulação menor do que uma primeira 

posição (Figura 7.45). 

Contudo é importante ter sempre em consideração a mão de cada indivíduo e o 

comprimento da corda vibrante de cada instrumento, que podem variar 

consideravelmente. 

 

 

Figura 7.45 – Posição da mão na Secção T). Angulação da mão em 18.9 graus 
em relação à escala do violino. 
 
 

As secções seguintes U) - Figura 7.46, e V) - Figura 7.47, são de grande dificuldade 

técnica em especial em V) porque acontece na terceira e na sexta posição, ao contrário 

de U) que deve ser executada na primeira e na terceira posição. Em U) e em V) a nota 

superior, sol e do respetivamente devem ficar presas o tempo todo à medida que uma 

voz inferior executa uma escala ascendente e descendente de uma oitava. 
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As primeiras três notas da escala, não apresentam um desafio especial. Porém a 

dificuldade acontece na mudança de posição. 

É importante salientar que, se nas notas iniciais em U) o padrão de dedos é o segundo, 

com o meio tom do segundo dedo para o terceiro, em V) o padrão digital é o terceiro, com 

meio tom do terceiro para o quarto, ambas com uma abertura regular dos dedos extremos 

de quarta perfeita. Contudo tanto em U) como em V) após a mudança de posição, o padrão 

digital é de quarta aumentada até á penúltima nota da escala, e se contarmos com a última 

nota, então a distância entre dedos extremos é de quinta perfeita. Contando que o primeiro 

dedo fica preso na nota pedal da escala, o momento em que o quarto dedo estende a nota 

mais aguda, executa um uníssono com o dedo primeiro.  

Por esta razão sugere-se aumentar a angulação da mão antes da mudança de posição. 

Assim sendo, na altura da execução das três primeiras notas o antebraço deve aduzir, e 

supinar, mantendo o mesmo alinhamento com o carpo e assim preparar a mudança. Na 

altura da quarta nota, a angulação da mão em relação ao braço do violino deve ser 

consideravelmente maior do que quando se começou a execução da escala. Agora é 

importante referir a diferença do movimento entre U) e V). 

 
Figura 7.46 - Secção U) W. Ernst; Last  rose of summer,  coda , compasso 20. 
  
 
 
Como já foi mencionado anteriormente a secção U) executa-se na primeira posição e na 

terceira. Como não existe a necessidade de contornar o corpo do violino, é importante na 

mudança de posição realizar uma trajetória ligeiramente descendente. Como vimos 

anteriormente, quanto maior é a distância da articulação metacarpofalângica da aresta do 

violino, os dedos no momento da flexão e preensão da corda estarão mais afastados entre 

si, sendo isto que se pretende para a realização das restantes notas e do uníssono na nota 

aguda. 
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Figura 7.47 - Secções V) e X) W. Ernst; Last  rose of summer, coda, 

compasso 24. 
 
 
Contudo na secção V) - Figura 7.47, não será possível realizar uma trajetória descendente 

por causa do corpo do violino, já que como foi dito, se executa uma mudança de posição 

da terceira para a sétima posição.  

Assim sendo, propõe-se aproveitar as primeiras três notas para supinar o antebraço tanto 

quanto possível, pois a realização do uníssono, com o quarto dedo na corda mais grave e 

o primeiro dedo na corda ré, obriga a uma intensa supinação do antebraço de modo a que 

a mão fique o mais paralela possível à escala e assim o quarto dedo não toque na corda 

ré, prendendo a corda sol o mais verticalmente possível. 

Aqui sugerimos que para além desta supinação extrema se consiga uma forte angulação 

da articulação metacarpofalângica. Portanto, nas primeiras notas, propomos um 

deslocamento do braço ainda mais intenso em direção ao corpo do que em U). 

Seguidamente tanto em U) como em V), e considerando que na nota aguda todos os dedos 

estão presos na corda, sugerimos o percurso do braço e da mão no sentido inverso. Como 

a pronação do antebraço fará com os dedos saiam lateralmente da corda, executam assim 

suaves pizzicatos de mão esquerda, aumentando articulação das notas, que é fundamental 

nesta escala de posições tão agudas e de execução tão exigente, numa corda de reação 

lenta. 

 

A Secção X) - Figura 7.47, é uma passagem em harmónicos duplos. A dificuldade prende-

se com a extensão intervalar, bastante variável entre os dedos extremos, o primeiro e 

quarto dedo. Sendo assim, começamos na segunda posição com posição regular de 

intervalo de quarta perfeita, a segunda nota apresenta a mesma abertura, mas na terceira 

posição, pelo que a angulação deve ser inferior por forma a diminuir proporcionalmente 

as distâncias intervalares. Outra das dificuldades encontra-se na passagem da segunda 
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para a terceira semicolcheia. Como se percebe, há uma mudança de cordas na execução 

destes harmónicos duplos, passando da corda lá e mi para as cordas ré e lá. Assim sendo 

e considerando que a abertura intervalar é de quarta perfeita, é importante a mão subir de 

nível basal da corda lá para a ré, aproximando a articulação metacarpofalângica do 

violino, conseguindo o nível de corda ré, mas, a mesma angulação que o primeiro 

harmónico. 

Outra passagem complicada apresenta-se da terceira para a quarta semicolcheia, já que a 

abertura intervalar é por duas razões maior. Primeiro, porque a distância exigida entre o 

primeiro e quarto dedo é de quarta aumentada, e segundo, porque nos encontramos com 

o primeiro dedo no primeiro meio tom da escala, em mi bemol, onde os intervalos entre 

si são os maiores na escala do violino. Portanto, sugerimos um aumento considerável da 

angulação da mão em relação à escala do violino da nota anterior para esta, trazendo o 

cotovelo para o corpo do violino, em adução do antebraço. 

Já da quarta para a quinta semicolcheia a mão poderá manter-se na mesma posição. 

Da quinta para a sexta nota de harmónicos duplos, a mão deve continuar no mesmo nível 

basal de corda ré, mas diminuir a angulação, pois os intervalos entre si são menores, pois 

estamos na terceira posição.  

 

Por fim a secção Z) - Figura 7.48, pertence ao penúltimo compasso de toda esta peça e 

representa a secção final da coda, que acaba assim de uma forma festiva e exuberante. 

Sendo assim, estes acordes em três notas partem da primeira posição com uma angulação 

relativamente maior do que o terceiro e quarto acorde que se realizam na terceira posição. 

O quinto e sexto acorde são executados na sexta posição e por isso com o antebraço 

supinado e o pulso em flexão de forma a contornar o corpo do violino. Também aqui 

sugere-se que a trajetória do movimento da terceira para a sexta posição seja executada 

ascendentemente de forma a que os dedos na sua flexão, o façam num nível mais próximo 

Figura 7.48 - Secção Z) W. Ernst; Last  rose of summer, coda, compasso 32. 
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da palma da mão e assim consigam uma distância intervalar menor do que na posição 

anterior. Como a última colcheia deste compasso é uma décima menor, a mão, na 

transição para esta nota, deve descer em relação ao braço do violino e assim, aproximar 

a articulação metacarpofalângica do ponto do violino permitindo uma abertura 

considerável entre os dedos extremos, passando de quarta perfeita para sexta menor. 

Por fim, o último acorde apresentado, como é uma décima maior, o antebraço deve 

supinar tanto quanto possível para contornar o violino, a mão deve descer ainda mais, de 

forma a que a flexão dos dedos se faça mais longe possível do ponto de flexão comum na 

palma da mão. Assim aumenta-se a angulação do braço em relação à escala, movendo-se 

também o cotovelo ainda mais na direção do corpo. Isto permitirá por si só, posicionando 

a mão de uma forma controlada e consciente, aumentar a distância intervalar entre os 

dedos extremos, conseguindo uma distância de sexta maior (numa corda) ou de décima 

maior (em cordas contíguas). 
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7.1.8 PIOTR I. TCHAIKOVSKY - VALSE-SCHERZO OP.34 

A seguinte peça deste compositor espelha a alma russa na sua grandiosidade, exuberância, 

virtuosismo, mas também, plena de profunda introspeção, e interioridade dolente: a 

Valsa-scherzo em dó maior op.34 escrita em 1877.   

O primeiro exemplar existente desta peça foi de Iosef Kotek, violinista e antigo aluno de 

composição de Tchaikovsky no Conservatório de Moscovo, a quem lhe foi dedicada. 

Contudo a sua primeira apresentação foi de um violinista polaco Stanisław Barcewicz a 

20 de setembro de 1878 com a Orquestra Sinfónica Russa dirigida por Nikolay Rubinstein 

em Paris. Trata-se de um Allegro em forma de Rondo: A-B-A-C-A-Coda. A secção A é 

um tema de uma valsa requintada leve e livre, plena de jovialidade. A secção B invoca 

uma dança popular mais assertiva e rítmica, sendo o C uma zona de maior lirismo, em 

modo menor, invocando uma maior introspeção e tristeza. Antes do tema final em sol 

maior de expressivo sentimento vitorioso e feliz, apresenta-se uma cadência de grande 

dificuldade técnica, plena de harmónicos, acordes e cordas dobradas. A coda final parece 

fogo de artifício, em arpejos e escalas rapidíssimas, sempre plena de graciosidade e 

nobreza de expressão. Foi publicada pela primeira vez em 1878 por P. Jurgenson, num 

arranjo feito pelo próprio compositor para violino e piano. Pela sua preponderância, é 

uma peça que compõe o programa da maioria dos concursos internacionais de violino. 

Uma das passagens tecnicamente desafiantes começa na secção A) no compasso 53 que 

é uma passagem em cordas dobradas, mais especificamente em terceiras e que alternam 

de posição frequentemente. Tal como se tinha sugerido no capítulo anterior, é possível 

controlar a distância intervalar até à quarta posição pela angulação da mão em relação ao 

braço do violino.  
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Figura 7.49 - Secção A) P. I.Tchaikovsky,Valse-Scherzo op.34  

compassos 47-59 
  
 

Propõe-se então que a mão diminua a sua angulação no último tempo do compasso 53 e 

que, no retorno ao compasso 54, possa aumentar a sua angulação em relação à posição 

anterior, e assim por adiante. No compasso 57, sugere-se que a angulação nas últimas 

duas colcheias seja maior do que numa posição regular de segunda posição com distância 

intervalar de quarta perfeita, pois, para executar estas terceiras, os dedos têm de estar 

equidistantes e, portanto, com um intervalo entre dedos indicador-mínimo, de quarta 

aumentada. 

Uma das passagens mais interessantes ao nível mecânico-funcional da mão esquerda 

encontra-se antes da secção lenta e imediatamente antes do longo trilo em sol agudo na 

corda mi. É uma passagem, à semelhança da apresentada anteriormente, com um cariz 

popular, que apesar de estar escrita em ternário, se sente em binário, especialmente porque 

a secção em cordas dobradas, intercaladas pelo sol em oitavas, se encontra de dois em 

dois tempos. Esta é uma secção final, uma coda de toda uma estrutura que se vai 

tensionando desde o início da peça antes de apresentar uma estrutura central bem diferente 

em l’istesso tempo, que por oposição é elegante, delicada e lírica. Como é uma passagem 

bastante rápida pelo caráter festivo, sugere-se que na secção B, durante a execução dos 

dois compassos, seja executada apenas numa posição, sem se recorrer a mudanças de 

posição. Propõe-se a seguinte dedilhação, que implica uma posição de mão bastante 

aberta, de sexta menor entre dedos extremos, a mesma das décimas menores (Figura 

7.50). 
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Figura 7.50 - Secção B) P. I. Tchaikovsky, Valse-Scherzo op.34 compasso 47. 
 
 
Apesar da transição ser difícil, ela traz bastantes vantagens: o segundo e terceiro dedo 

podem permanecer na corda, e o quarto e primeiro dedo funcionam simplesmente como 

apoggiaturas. Contudo a transição pode ser desafiante, já que se passa de uma posição 

regular com intervalo de quarta perfeita na terceira posição, para um intervalo bastante 

aberto de sexta menor e na primeira posição (Figura 7.51). Sugere-se que durante o 

compasso anterior a B) o cotovelo se desloque em direção ao corpo, numa forte adução 

do antebraço, para aumentar a angulação da mão em relação ao braço do violino, e que 

execute uma mudança de posição numa trajetória descendente, para afastar a articulação 

metacarpofalângica da aresta do ponto do violino.  

 

 

Figura 7.51 – Imagem fotográfica da posição da mão na secção B), em que a 
extensão entre dedo mínimo e indicador é de 6ª menor 

 

A passagem apresentada em C) - Figura 7.52, pertence à secção central da cadência. A 

dedilhação e o padrão de dedos são exatamente semelhantes ao longo desta espetacular 

subida pelas cordas ré, lá é mi simultaneamente. É um acorde diminuto que se perpetua 

ao longo das várias posições. Como está descrito na partitura, deve ser tocada bastante 
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rápida - vivace molto. A mão desloca-se ao longo da escala de tom e meio em tom e meio. 

A afinação é bastante difícil de controlar nesta passagem por várias razões: primeiro 

porque este tom e meio, vai sendo cada vez mais diminuto em termos de distância métrica, 

também porque as sextas tem de estar absolutamente afinadas, sob pena de, a título de 

exemplo, um fá numa determinada posição não ser o mesmo numa outra; por outro lado 

percorremos em poucos segundos a escala quase toda do violino; por fim, como os 

espaçamentos entre os dedos que se mantêm presos na corda durante toda a subida, vão 

diminuindo proporcionalmente, e devido à velocidade elevada de execução, não há tempo 

para os ajustar individualmente. 

 
Figura 7.52 - Secção C) P. I. Tchaikovsky,Valse-Scherzo op.34. 

  
 
 
Por estas razões, é fundamental encontrar uma trajetória da mão que controle a sua 

posição, que assegurará, mantendo os dedos fixos ao nível do plano frontal, a afinação 

dos mesmos nas diferentes posições. Propõe-se que se comece na secção C), com uma 

angulação correspondente a uma primeira posição. Até ao primeiro dedo na corda ré 

chegar ao lá bemol, onde a falange do dedo indicador continua em contacto com o braço 

do violino, a angulação deve diminuir. A partir deste ponto, o antebraço deve supinar, e 

o pulso fletir, e o antebraço aduzir, preparando o contorno do violino pela mão. Deve-se 

também ter em atenção a realização de uma trajetória ascendente, do lá bemol na quarta 

posição até ao lá bemol na 11ª posição – no nível basal ré - de forma a que os dedos 

possam diminuir os seus intervalos relativos entre si, sempre contornando o violino 

também numa trajetória circular. 

A secção final, secção D, a mais intensa técnica e musicalmente, soa como um “fogo de 

artifício” de extravagância sonora e musical. 
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Esta secção é o tema inicial do violino, que representa uma escala, mas toda em oitavas 

dedilhadas. Sugere-se a dedilhação seguinte por forma a aproveitar os meios tons para a 

realização das mudanças de posição, já que o arco divide as notas em diferentes arcadas. 

 

Figura 7.53 - Secção D) P. I. Tchaikovsky, Valse-Scherzo op.34. 
  

 

Toda esta passagem, que é executada na corda sol, sugere-se que seja realizada com um 

nível de mão mais baixo do que numa posição de quarta perfeita, para assegurar que a 

abertura intervalar é de quinta perfeita, intervalo respetivo das oitavas dedilhadas. 

Cinco compassos depois de D) executa-se da mesma forma, mas na corda lá e mi, nível 

basal ré, até ao décimo compasso depois de D). Isto porque o compasso nono depois de 

D) apesar de ser tocado na corda mi, obriga a uma abertura entre dedos extremos de quinta 

perfeita. 

Sugere-se que os últimos compassos apresentados na secção E) - Figura 7.54, sejam 

tocados também com o nível de mão mais baixo, portanto com a articulação da falange 

proximal e média mais próxima da escala do violino e com uma angulação mais acentuada 

do que na posição regular. É importante, para se posicionar a mão de forma natural, uma 

abertura de quinta perfeita representada pelo dó, primeiro dedo e o sol, quarto dedo. Isto 

evita que se tenha de reposicionar a mão ou abduzir o dedo mínimo sempre que se toque 

a nota aguda (Figura 7.55). 
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Figura 7.54 - Secção E) P. I. Tchaikovsky, Valse-Scherzo op.34 últimos 7 
compassos 563 - 569 

 

 

 

 

Figura 7.55 – Posicionamento da mão na execução da secção E) 
 

 

 

 

 

 

 

563 
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7.1.9 CAMILLE SAINT- SAËNS - INTRODUÇÃO E RONDO 

CAPRICHOSO OP.28 

 

Uma das obras centrais deste compositor é esta que apresentamos, um desafio para 

qualquer violinista. Porque para além da sua dificuldade técnica a vários níveis, a riqueza 

de caracteres, de cores, de diferentes texturas, a delicadeza e a exigência musical é do 

mais alto nível. Esta peça foi dedicada a um violinista que Saint-Saëns admirava muito, 

Pablo de Sarasate, pelo seu virtuosismo, mas também pela rapidez e leveza de execução. 

A secção A) (Fig.7.56) pertence à introdução desta obra, com um caracter lírico e onírico, 

apoiado por um acompanhamento delicado em pizzicatos, o que subentende uma 

delicadeza feminina e até nostálgica. Ainda que seja uma introdução de caracter vocal, e 

alguns portamentos sejam permitidos, em A) julgo que não fique tão interessante tocar 

este arpejo com glissandos ou inclusivamente mudar para a corda mi, já que a nota que 

vem a seguir é um lá. Sugere-se então que a posição da mão seja de oitava dedilhada, de 

abertura de quinta perfeita. 

 

Na secção B) - Figura 7.57, aparece uma secção semelhante aos dois compassos 

antecedentes, mas na oitava inferior, como é característico nesta peça, a apresentação de 

dois registos distintos, quase um duelo entre um carácter agudo e lírico, e outro mais 

grave e mais assertivo.   

 

 

 

 

 

Figura 7.56 - Secção A) C. Saint-Saëns, Introdução e rondo caprichoso op.34 
compassos 47-59 
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Figura 7.57 - Secção B) C.Saint-Saëns, Introdução e Rondo Caprichoso op.34 

compassos 22-23 
 

Esta secção B) - Figura 7.57, de registo grave, sugere-se a execução de toda esta secção 

na corda sol, e com o mínimo de portamentos possível, de forma a dar um caracter mais 

másculo e grave. É importante começar B) com uma abertura de dedos extemos de 

quinta perfeita, portanto com um nível da mão em relação ao braço do violino mais 

baixo, com a articulação metacarpofalângica mais afastada da aresta braço do violino. Já 

na quarta colcheia deste compasso como o primeiro dedo calca um sol sustenido e o 

quarto dedo um mi natural, a extensão é de sexta menor, portanto é importante baixar 

ainda mais a mão e aduzir o antebraço de forma a criar uma maior angulação entre a 

mão e braço do violino.  

Propõe-se que se mantenha a mesma posição até à segunda colcheia do compasso 

seguinte, onde a posição do braço retorna àquela relativa à do início da passagem em 

B). 

 

Na secção C) - Figura 7.58, pelos mesmos motivos da secção anterior, de forma a eliminar 

alguns portamentos que não tenham uma clara intenção musical, sugere-se que a mão 

adote a posição de oitava dedilhada, com abertura de quinta perfeita na primeira posição, 

mas posicionada mais em baixo, de forma que lhe permita sem grande esforço uma 

abertura intervalar maior do que a posição regular. No entanto na colcheia seguinte como 

a última nota é um si, oitava com o primeiro dedo, a mão volta a uma posição regular de 

quarta perfeita, subindo e assim aproximando a articulação metacarpofalângica do braço 

do violino. 

22 

1 2 4     1 2 4   

2 3 4     1 2 4   
B) 
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Figura 7.58 - Secção C) C. Saint-Saëns, Introdução e Rondo Caprichoso op.34 
compasso 27 

 

A secção D) - Figura 7.59, é uma passagem em fusas que antecede a do Rondo 

Caprichoso. Nas duas últimas quatro fusas do compasso 29, a mão deve estar na terceira 

posição, mas com um nível ligeiramente mais baixo do que o nível regular de quarta 

perfeita, pois o intervalo entre o primeiro e quarto dedo é de quarta aumentada. 

No início do compasso 30, as quatro primeiras fusas têm a mesma dedilhação, mas são 

realizadas na primeira posição, mas aqui com um padrão de dedos de meio tom entre o 

segundo e o terceiro dedo e uma distância intervalar de quarta perfeita. Apesar da 

trajetória ser ascendente para recuperar a altura relativa a esta abertura intervalar, é 

importante aumentar a angulação entre a articulação metacarpofalângica e o braço do 

violino pois as distâncias relativas entre os dedos são maiores na primeira posição do que 

na terceira. 

 

Figura 7.59 - Secção D) C. Saint-Saëns, Introdução e Rondo Caprichoso op.34 
compasso 29. 

 

Na secção F) (Figura 7.60) todo este compasso tem a mesma dedilhação e padrões digitais 

que se repetem de tempo a tempo, mas começando na quarta posição e descendo até à 

primeira posição. Sugere-se que a mão comece na quarta posição com uma angulação 

bastante reduzida e à medida que se vai deslocando para a posição imediatamente 

anterior, se vá aumentando esta angulação. Assim, os dedos vão caindo com as distâncias 

proporcionalmente maiores entre eles, controlados pela angulação da mão. 

D) 

29 

25 

C) 1  4 1  4 
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Figura 7.60 - Secção F) C. Saint-Saëns, Introdução e Rondo Caprichoso op.34 
compassos 274-276. 

 

Na secção G) - Figura 7.62, aparece uma passagem que imita a orquestra em tutti, portanto 

o violino deverá soar afinado, seguro e forte. Por essa razão sugere-se uma posição de 

quinta perfeita numa posição de oitava dedilhada, de forma a tocar estas três notas em 

cordas diferentes o que aumenta a reverberação sonora da passagem. Aqui é importante 

uma supinação do antebraço de forma a posicionar o quarto dedo sobre a corda sol. Para 

os violinistas que apresentam maior dificuldade na supinação, muitas vezes relacionada 

com a postura do violino, ou pelo facto de se ter um dedo mínimo pequeno aconselha-se 

a aproximação do metacarpo deste dedo à escala do violino, tornando a AMF mais 

paralela à escala do violino, tencionando ligeiramente o músculo oponente do dedo 

mínimo que aproxima este dedo da corda pretendida. (Figura 7.61) 

 

 

Figura 7.61 – Imagem do músculo do oponente do dedo mínimo 
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No compasso 284, o cotovelo deve deslocar-se rapidamente no sentido contrário do 

corpo, em abdução do antebraço, de modo a diminuir a distância intervalar entre o 

primeiro e quarto dedo, forçando o quarto dedo a descer um tom de mi para ré. 

 

 
Figura 7.62 - Secção G) C. Saint-Saëns, Introdução e Rondo Caprichoso op.34 

compassos 280-286. 
  
 

A passagem seguinte secção H) - Figura 7.63, é especialmente difícil pelo facto de ser 

tocada em acordes de três notas, depois de uma passagem em semicolcheias muito rápidas 

que percorrem toda a escala do violino e depois de quase oito minutos seguidos de 

performance intensa.  Em seguida, é pedido ao intérprete que execute esta passagem em 

fortíssimo, dinâmica  rara na escrita de Saint-Saëns, o que implica uma grande energia 

tanto na mão esquerda como na mão direita e também ao nível emocional. É fundamental 

encontrar a posição o mais natural possível para a realização destes acordes que têm de 

ser afinados e sem possibilidade de correção pois são tocados também à velocidade de 

colcheias. O padrão de dedilhações é igual a partir de H) – Figura 7.63, 1-2-4 ; 2-2-3. É 

importante referir que o acorde 1-2-4 tem a particularidade de ter um espaçamento entre 

o primeiro e o quarto dedo de quarta diminuta.  

 

Figura 7.63 - Secção H) C. Saint-Saëns, Introdução e Rondo Caprichoso op.34 
compassos 302-305. 



Título | ANÁLISE PERFORMATIVA A 3D DOS NÍVEIS E ANGULAÇÕES DA MÃO ESQUERDA DE UM VIOLINISTA 

Página 290 

 

Se esta passagem for executada numa posição regular com espaçamento de quarta 

perfeita, o quarto dedo sempre que prender a corda mi terá de recorrer ao músculo 

interósseo entre o quarto e o quinto metacarpo, para poder aduzir a falange proximal do 

dedo mínimo. Como esta passagem já é muscularmente exigente por si, é importante 

preparar a posição da mão para diminuir os espaços interdigital e criar um espaçamento 

entre os dedos extremos de quarta diminuta. Propõe-se, pois,  que toda esta passagem seja 

tocada com o nível da mão acima do nível regular, portanto com a articulação 

metacarpofalângica do dedo indicador mais próximo do braço do violino. 

A passagem analisada em seguida é uma das passagens mais delicadas de toda esta obra. 

Está inserida na secção final em presto e que pela indicação na partitura deve ser tocada 

com o tempo a 120 isto é, seis semicolcheias em cada batimento.  

A Secção I) (Figura 7.64) é uma passagem obrigatoriamente tocada em posições bastante 

elevadas, o que torna a afinação uma tarefa difícil. 

Uma particularidade importante nesta passagem é a repetição das notas agudas, o si e o 

lá nos três tempos consequentes. O primeiro dedo na corda mi e terceiro dedo na corda 

lá, que formam uma terceira menor, vão descendo em cada tempo meio tom. Assim o 

intervalo entre os dedos extremos vai aumentando. Em I) o intervalo é de quarta perfeita, 

no tempo seguinte é de quarta aumentada e no segundo tempo do compasso seguinte de 

quinta perfeita. Aqui sugere-se que em cada tempo se vá aumentando a angulação do 

braço em relação ao violino, aduzindo o antebraço. 

 

 
Figura 7.64 – Secção I) C. Saint-Saëns, Introdução e Rondo Caprichoso op.34 

compassos 302-305. 
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7.1.10 FERNANDO LOPES-GRAÇA - PRELÚDIO E FUGA 

PARA VIOLINO SOLO 

O Prelúdio e Fuga de Fernando Lopes Graça é uma obra de um compositor incontornável 

no panorama musical português da primeira metade do séc. XX. 

Esta obra para violino solo revela influências das obras de Bach, até mesmo pelo título e 

pela característica de ter sido escrita para violino solo com uma componente harmónica 

bastante preponderante. As influências do seu amigo Bela Bartók são inevitáveis, até 

mesmo pela similitude de escrita que apresenta com a obra para violino solo deste e pelo 

seu carácter percussivo e a sua complexidade e arrojo harmónico. Esta obra foi composta 

em 1947 em Paris e tem uma duração aproximada de 10 minutos. Apresenta um 

andamento introdutório com melodias vanguardistas e bastante cromáticas, fórmula em 

que insistirá em alguns episódios modelantes no andamento seguinte. O tema da Fuga 

tem um carácter bastante assertivo e militar, apresentando o tema nas cordas soltas do 

violino, com diversas alterações de dinâmicas e de graus intervalares, e com interlúdios 

de uma virtuosidade e exigência técnicas notáveis, utilizando pizzicatos de mão esquerda, 

pizzicatos Bartók, cordas  dobradas,  sempre  servindo  um  discurso  de  indignação,  de  

militância inexaurível, instigadora e assustadora, possivelmente fruto do seu 

descontentamento e revolta pelo exílio político em França . 

 

 

Figura 7.65 - Secções A) e B) F.Lopes Graça, Prelúdio e fuga para violino solo, 
prelúdio, compassos 1-10. 
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As passagens apresentadas na Figura 7.65 secções A) e B) que correspondem ao início 

do prelúdio, apresentam duas vozes distintas que se vão desenvolvendo, entrecruzando-

se de diferentes formas. A secção A) aparece no primeiro compasso sob forma de arpejo 

ascendente e descendente, em intervalos que se vão alterando e ampliando, especialmente 

numa tessitura média. Contudo a segunda voz aparece no segundo compasso, mais grave 

geralmente de duas notas, mas onde o ritmo tem uma maior preponderância, tornando-se 

mais denso e com um intervalo maior entre estas, à medida que o discurso se vai 

intensificando como em B). 

Por esta razão sugere-se que os compassos ímpares até ao compasso 7 sejam executados 

numa corda só para ter o mesmo timbre, delicado, contrastando com os compassos pares, 

até ao compasso oito, dando um caráter mais assertivo e sombrio por ser tocada na corda 

sol, a mais grave. 

Assim propõe-se que o primeiro compasso seja tocado na corda ré, mas para isto a mão 

tem de ter uma amplitude de dedos indicador-mínimo, de sexta menor. Assim coloca-se 

a mão na segunda posição com o primeiro dedo no fá natural, ao nível basal da corda ré. 

Contudo a articulação metacarpofalângica deve estar bastante mais abaixo da aresta do 

braço do violino e com uma angulação mais acentuada do que seria de uma posição 

regular. (Figura 7.66) 

Desta forma consegue-se no ponto de flexão dos dedos na corda, num plano mais distante 

do centro da palma da mão, o que permitirá uma abertura entre dedos maior, sem ter de 

recorrer a uma abdução dos dedos por meio dos músculos interósseos e lumbricais.  

No compasso 1 e 3 o terceiro dedo toca o si bemol no compasso 5 o segundo dedo toca o 

lá bemol no compasso 7. A nota mais aguda o mi bemol é tocado por uma temporária 

mudança de posição para se conseguir atingir a nota com o quarto dedo. 

Os compasso pares são tocados com uma posição de mão e abertura de mão regular. 
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Figura 7.66 – Posicionamento da mão na secção A) distância de 6ª menor 
entre dedo mínimo e indicador na 2ª posição a: 26,3º de angulação entre 

articulação metacarpofalângica e escala do violino. 
 

Na secção B) – Figura 7.65 propõe-se que as três primeiras notas sejam tocadas no nível 

basal ré, à semelhança do início, mas para tal a mão deve estar com uma posição mais 

baixa, pois aqui o intervalo entre primeiro e quarto dedo é de quinta perfeita.  

Nas restantes notas deste compasso e no compasso seguinte, sugere-se que sejam tocados 

numa abertura intervalar entre dedos mínimo-indicador de quarta aumentada, como 

acontece entre o si bemol-mi ou no compasso seguinte lá bemol-ré. Aqui, a mão deve 

subir ligeiramente o seu nível relativamente ao compasso anterior, aproximando a 

articulação metacarpofalângica da aresta do braço do violino. 

No início da fuga, a secção C) (Figura 7.67) aparece o tema em ré com proposta de 

execução na corda sol para se conseguir um caráter acentuado e deciso como o compositor 

escreve no cima da nota, e para criar grande contraste com o episódio seguinte, em 

cromatismos, mais lírico e difuso. 
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Figura 7.67 - Secções C) e D) F.Lopes Graça, Prelúdio e fuga para violino solo, 
Fuga, compassos 1-22. 

 

A mão deve estar numa abertura de quinta perfeita e, portanto, num nível mais baixo do 

que a abertura regular de quarta perfeita. (Figura 7.68) 

 

 

 

Figura 7.68 – Posicionamento da mão no início da Fuga na Secção C). 
Intervalo de 5º perfeita entre 1º e 4º dedo na corda sol. 

 

A secção D) - Figura 7.67, começa uma zona de transição até que no fim aparece 

novamente o tema, em lá. É uma zona cromática com duas vozes a divergirem em sentidos 
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opostos. Percorre-se uma distância de meio tom entre as duas primeiras notas e no final 

do segundo tempo tem-se um intervalo de quarta perfeita. Propõe-se que a mão esteja na 

segunda posição e numa abertura regular. Contudo, tendo-se no segundo tempo do 

compasso uma abertura de quinta perfeita, é importante descer o nível basal da mão 

afastando a articulação metacarpofalangica da aresta do violino para que os dedos 

extremos possam ter uma maior amplitude. Acontece exatamente o mesmo no segundo 

compasso depois de D).  

 

Uma passagem de relativa dificuldade técnica aparece na secção E) - Figura 7.69, no 

segundo tempo do compasso. Na partitura está escrito um ré na voz aguda durante um 

tempo inteiro, e em seguida um dó sustenido durante todo o segundo tempo, que se 

resolve no compasso seguinte, num dó natural. No primeiro tempo, não parece haver 

dificuldade de execução na terceira posição, mas no segundo tempo, o dó sustenido requer 

execução na corda lá enquanto o mi, o sol sustenido e o si devem ser executados na corda 

análoga, na corda ré. Para isto, deve usar-se uma amplitude entre primeiro e quarto dedo, 

de quinta perfeita, acrescentando ainda o facto de na primeira posição a mão estar mais 

angulada do que na terceira posição. 

As passagens seguintes, secções F) e G) - Figura 7.70, fazem parte da secção final. A 

dificuldade prende-se exatamente com a amplitude requerida entre o indicador e dedo 

mínimo. Enquanto na secção F) no segundo tempo, o primeiro dedo prende um si na corda 

sol, o quarto dedo terá de tocar um dó sustenido, uma oitava acima. Sugere-se adotar a 

forma e posição da mão das oitavas dedilhadas o que permite uma nona maior, em cordas 

análogas, ou quinta perfeita na mesma corda. Na secção G), no segundo tempo deste 

Figura 7.69 - Secção E) F. Lopes Graça, Prelúdio e fuga para 
violino solo, Fuga. 
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compasso o intervalo é de 10ª menor na última colcheia si bemol - dó sustenido. Aqui, 

sugere-se que o cotovelo se desloque para o corpo, dando assim uma angulação ainda 

maior à mão em relação ao braço do violino e com um nível ainda mais baixo da mão em 

relação a F) que permitia apenas uma abertura de nona maior.     

 

 

 

 

 
 
 

7.1.11 EURICO CARRAPATOSO - FANTASIA EM SOL PARA 

VIOLINO SOLO 

A Fantasia em Sol, foi composta no final de julho 2006, encomendada pela Câmara 

Municipal de Torres Vedras. Os temas que são apresentados são reexpostos em diferentes 

dinâmicas e melismaticamente mais elaborados, sempre com um estilo antigo. O estilo 

de escrita, apesar de parecer simples tem um grau de dificuldade técnico considerável por 

todos os acordes de quintas e quartas que inclui, aliando-se a uma panóplia de ornamentos 

como em imitação de uma melodia antiga em estilo improvisatório. A dificuldade desta 

peça advém essencialmente do controlo de som nos acordes e nas melodias em cordas 

dobradas nas diversas dinâmicas. Tem uma escrita claramente neoclássica, de uma 

elegância, delicadeza e nobreza assinalável. 

O grande desafio nesta peça, apesar de parecer algo bastante simples e sendo o resultado 

sonoro bastante despido, é o seu carácter onírico, até pueril, muitas vezes com um ideal 

de sonoridade sem vibrato. No violino, é especialmente difícil, porque toda a peça está 

escrita em acordes e cordas dobradas, antecipando-se à partida que se a afinação não for 

Figura 7.70 - Secções F) e G) F. Lopes Graça, Prelúdio e 
fuga para violino solo, Fuga. 
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a mais precisa, desde o início de cada nota, não se perceberão os diferenciais e a 

sonoridade sairá pobre e hesitante 

Com base no presente estudo anatómico-funcional, percebe-se que se a posição da mão 

não for controlada, de cada vez que se tocar um acorde, terá que se movimentar 

lateralmente os dedos para se corrigir alguma desafinação. Este  trabalho muscular dos 

dedos poder-se-á tornar imprevisível e incontrolável, já que o músculo não saberá quanto 

terá de ativar para aduzir ou abduzir  para atacar a nota precisa com um posicionamento 

de mão variável. 

Sugere-se que se controle o posicionamento da mão com precisão, em termos de altura e 

de angulação em relação à corda, atuando de forma relaxada e o mais natural possível, 

aumentando a ergonomia e a eficiência na precisão da afinação. 

 

 

Figura 7.71 - Secção A) E. Carrapatoso, Fantasia em Sol para violino solo, 
compassos 1-5. 

 

Na secção A) (Figura 7.71) propõe-se que se coloque o 1º dedo na corda sol antes de se 

tocar com o arco na corda e de seguida é importante que se possa verificar a altura e 

angulação precisa da mão em relação à escala respetivamente ao nível basal da corda sol 

na terceira posição. Só de seguida colocaremos o segundo dedo baixando-o naturalmente 

sem aduzir ou abduzir, já que esta será a posição natural, que promoverá a queda relaxada 

e menos tensa dos dedos de forma afinada. 

Durante o terceiro tempo do terceiro compasso, deve-se angular a articulação 

metacarpofalângica em relação ao ponto do violino, deslocando-se o antebraço em 

adução, criando uma angulação mais acentuada do que a terceira posição, pois está em 

preparação a primeira posição. 
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Figura 7.72 – Secção B) E.Carrapatoso, Fantasia em Sol para violino solo, 
compassos 32-36. 

 

Na secção B) sugere-se a dedilhação apresentada na Figura 7.72. Em regra geral, deve-se 

antecipar a angulação da mão para a posição onde queremos ir, isto na posição pretendida 

onde nos encontramos. Assim no último tempo do compasso 32 o cotovelo deve deslocar-

se para fora do corpo de forma a diminuir a angulação entre a mão e o braço do violino 

ficando quase paralelo ao mesmo. Assim prepara-se a quarta posição sugerida no 

compasso 33. 

De modo semelhante se deve proceder até ao compasso 36. Mas, no compasso 36 a mão, 

do primeiro para o segundo tempo, deve deslocar-se para o nível basal da corda lá, na 

quinta posição, e no terceiro tempo para a sexta posição. Não é aconselhável mudar-se de 

nível basal, ainda que pudesse ser expectável pois o segundo tempo é tocado inteiramente 

na corda mi, contudo sugere-se que se toque o terceiro tempo novamente na corda lá.  

 

Figura 7.73 – Secção C) E. Carrapatoso, Fantasia em Sol para violino solo, 
compassos 50-52. 

 

Para terminar na secção C) - Figura 7.73, tal como o compositor sugere, deve-se conseguir 

um efeito de assobio. Tal como quando alguém assobia, existe uma maior possibilidade 

de inflexão melódica, de uso de diferentes cores, portamentos e diferentes dinâmicas. No 

compasso 51 está escrito harmónico em trémulo, com crescendo, o que sugere que esta 

nota sugira um ambiente misterioso, onírico e de uma dinâmica bastante piano, para dar 

margem de crescendo, criando um discurso mais interessante e variado. Sugere-se que na 
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última colcheia se execute um diminuendo forte, quase um pianíssimo súbito, preparando 

uma cor mais escura e com um ligeiro portamento, como que assobiando “para dentro” 

numa tonalidade interior. 

Assim na dedilhação que se apresenta, propõe-se que seja tocada na corda lá, na quarta 

posição, e em legato, para que se possa perceber mais facilmente a mudança de posição, 

de cor e dinâmica.  Sugere-se, portanto, que, durante a mudança de posição, se suba a 

mão para um nível basal superior, já que se muda da corda mi para a corda lá, devendo 

assim aproximar a articulação metacarpofalângica do ponto do violino, diminuindo 

também a angulação, uma vez que os espaçamentos na quarta posição são menores do 

que na primeira. 

 

 

7.1.12 ÓSCAR DA SILVA - DIVERTIMENTO 

A peça apresentada de seguida faz parte de uma suite para violino e piano op.8, um 

conjunto de quatro peças com os seguintes andamentos: 

1- Saudade 

2- Divertimento 

3- Berceuse 

4- Mazurca 

 

A passagem na secção A) – Figura 7.74 é um tema popular tocado em duas cordas. No 

compasso 30 propõe-se que a posição da mão seja uma posição regular, com intervalo 

entre dedos extremos de quarta perfeita e com o nível basal da corda sol. Já no compasso 

34 pede-se que se execute a passagem também na corda sol, mas na segunda posição e no 

compasso 36, na terceira posição, o que nos facilita o controlo da posição da mão sendo 

executado num mesmo nível basal. 

No compasso 38 aparece o mesmo tema, com o mesmo caráter popular na corda ré e lá. 

Propõe-se para esta passagem que a mão baixe para o nível basal da corda ré, portanto 

afastando a articulação metacarpofalângica da aresta do ponto do violino. Deve-se, 

contudo, controlar bem a angulação desta articulação, pois deve ser maior do que no 

compasso anterior, na terceira posição. 
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Figura 7.74 – Secção A) Óscar da Silva, divertimento compassos 39-40. 
 
 

A passagem na secção B) Figura 7.75 é semelhante à passagem da secção A) contudo é 

executada nas cordas imediatamente análogas, ré e lá. Sugere-se que o compasso 136 seja 

executado na corda ré e lá, mas deve-se baixar o nível basal da mão no compasso 144, 

para a corda lá, já que as cordas dobradas são tocadas na corda lá e mi - nível basal lá. 

 

Figura 7.75 – Secção B) Óscar da Silva, divertimento; compassos 136-
139;143-144. 
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8. CONCLUSÕES 
 

 

Este projeto de investigação sobre a mecânica funcional da mão esquerda de um violinista 

teve várias motivações tanto ao nível da performance, como ao nível da saúde e bem-

estar do instrumentista. Demonstrou-se a partir de uma revisão da bibliografia existente, 

a grande preponderância de riscos ergonómicos ao nível das lesões músculo-esqueléticas 

com elevada prevalência em violinistas e violetistas e a necessidade de utilização de uma 

técnica evoluída e consciente para a diminuição das mesmas. 

Os violinistas e violetistas são os instrumentistas de orquestras mais propensos a lesões 

músculo-esqueléticas, em especial do membro superior esquerdo uma vez que este braço 

e mão são responsáveis por segurar e manter o instrumento ao nível do ombro, 

contrariando a força gravítica e a pressão que o arco exerce sobre as cordas. Ao mesmo 

tempo, os dedos tocam as cordas com o máximo de precisão, com elevada força de 

preensão, efetuam mudanças de posição e movimentos oscilatórios de vibrato, usam 

técnicas de cordas dobradas e aberturas intervalares de grande dificuldade e velocidade 

de execução. O instrumento por si, requer uma posição de grande assimetria, de forte 

rotação axial do corpo para o lado esquerdo. Se a técnica de execução do mesmo não for 

correta e consciente, o término da carreira performativa pode acontecer por dores agudas 

e lesões graves e persistentes.  

Apesar de se terem desenvolvido métodos adaptados ao aumento das exigências técnicas 

do repertório violinístico, aumentou também a capacidade de descrever essas questões, 

como se percebe pelos tratados mais exaustivos existentes na literatura neste domínio. 

Mas nenhum destes métodos aborda a mão sobre o prisma da biomecânica e 

funcionalidade anatómico-funcional do membro superior esquerdo, adaptando-o às 

propriedades mecânicas do violino e aos diferentes desafios técnicos. 

Uma das particularidades anatómicas que mais influenciaram este estudo foi o ponto de 

flexão comum dos dedos na zona média palmar, devido à ligeira rotação interna das 

articulações metacarpofalângicas, e devido ao formato específico deste tipo de articulação 

condilóide. Esta característica de funcionamento mecânico leva a que, sem a influência 

dos músculos adutores e abdutores das falanges proximais, os dedos se aproximem na 

flexão e se afastem na extensão. 
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Outra particularidade anatómico-funcional importante na análise dos resultados e no 

desenvolvimento da metodologia proposta, foi a capacidade propriocetiva.  

A resposta à questão central do estudo exigiu uma análise crítica e posterior escolha das 

técnicas experimentais a usar entre as disponíveis no LABIOMEP, para a caracterização 

experimental do funcionamento biomecânico da mão esquerda. 

Depois da utilização de várias das técnicas disponíveis como a termografia, a 

eletromiografia, os sensores de pressão e antropometria, a que se mostrou adequada para 

obter melhores resultados foi a cinemática - com determinação de posição, angulação, 

velocidade e aceleração - através do sistema MoCap (Qualisys AB, Suécia) que opera a 

uma frequência de amostragem de 200 Hz. Captou-se o posicionamento de marcadores 

retrorrefletores nas articulações da mão, punho, antebraço esquerdo, cotovelo, violino e 

arco. Os dados experimentais obtidos foram analisados no software Visual 3D (C-Motion, 

EUA) para extrair parâmetros como flexões / extensões e ângulos de abdução / adução 

sobre o punho, dedo indicador e dedo mínimo, e a posição relativa da mão em relação ao 

braço do violino, assim como a frequência do movimento durante a fase executada a 

velocidade elevada. 

Foram concebidos alguns exercícios básicos realizados por 12 violinistas. Verificou-se, 

no entanto, não ser fácil responder às diferenças posicionais e variáveis pedidas e em 

alguns casos a realização de algumas secções de maior dificuldade, dando origem a 

resultados com pouca reprodutibilidade. Percebeu-se que o autor, por dominar as 

variáveis e os parâmetros em questão, na execução dos exercícios conduzia a resultados 

mais consistentes. Optou-se assim por realizar este estudo com apenas um indivíduo. 

Executaram-se exercícios para caracterizar o funcionamento da mão em diferentes 

cordas, e diferentes aberturas entre indicador e dedo mínimo. Os exercícios com aberturas 

intervalares de 4ª perfeita foram denominados de A, os de 5ª perfeita de B e os de 6ª 

menor, com maior amplitude, de C. 

Os resultados demonstraram que a angulação e a altura da mão em relação ao braço do 

violino têm uma influência significativa na ergonomia e performance da técnica em 

avaliação. Um posicionamento adequado da mão, resulta numa maior velocidade de 

execução, maior articulação, maior ergonomia com um alinhamento articular mais 

natural, o que se traduz em menor tensão e relaxamento muscular, maior amplitude de 

movimentos assim como maior facilidade em obter uma afinação precisa no violino. 
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Os resultados obtidos permitiram prever que se poderá controlar a angulação e a altura da 

mão em relação à escala do violino de forma a conseguir-se o posicionamento mais 

eficiente para cada posição ao longo da escala no violino. Podem considerar-se 4 níveis 

basais na performance da mão esquerda, que correspondem às 4 cordas do violino. Para 

cada um destes níveis basais, a altura da mão deve variar consoante a abertura entre dedos 

extremos – indicador/mínimo, sendo de intervalos de 4ª 5ª ou 6ª numa corda, que 

corresponde às diferentes técnicas base em cordas dobradas de oitavas, oitavas dedilhada 

e décimas respetivamente. Verificou-se também que a forma mais ergonómica e mais 

eficiente de adaptação à diminuição progressiva intervalar na escala do violino, é diminuir 

ou aumentar a angulação da articulação metacarpofalângica da mão em relação ao braço 

do violino, diminuindo ou aumentando de forma o menos tensa possível, as distâncias 

entre os dedos, dentro de um mesmo nível basal. Construiu-se, assim, com base nos 

resultados experimentais obtidos, um modelo de funcionamento biomecânico de resposta 

às questões colocadas inicialmente, relativas às mudanças de cordas, às técnicas de 

diferentes amplitudes intervalares e às diferenças intervalares nas diversas posições no 

violino. Achou-se importante adaptar este modelo a um programa de elevada dificuldade 

de execução, propondo-se várias sugestões de posicionamento da mão esquerda. 

Assim, esta última secção deste trabalho doutoral, pretendeu criar uma ponte entre a 

ciência e a arte, entre os números e a emoção, entre o que é palpável e mensurável e o que 

é do domínio intangível, idiossincrasia da realização musical. 

Escolheu-se um programa central no repertório violinístico de considerável dificuldade 

técnica, de compositores importantes na história da música, e com diversos estilos 

musicais. Analisaram-se excertos de peças de Beethoven, Wieniavski, Kreisler, Sarasate, 

Ernst, Saint Saëns e Tchaikovsky, de diferentes espécies, como sonatas para violino e 

piano, obras virtuosas e de encore, obras para violino solo. Selecionaram-se obras mais 

expositivas e dançantes, outras mais intimistas e contemplativas, variando desde o 

período clássico ao período contemporâneo. Pretendeu-se também divulgar/apresentar 

compositores portugueses representativos do panorama composicional nacional e de 

diferentes gerações e naturezas de escrita composicional, como Óscar da Silva, Eurico 

Carrapatoso e Fernando Lopes-Graça. 

A abordagem foi feita sempre em função da música, da sua performance e interpretação, 

sugerindo-se a execução técnica da mão esquerda à luz do modelo desenvolvido nas 

secções de maior desafio técnico. 
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Para reforçar a demonstração da eficiência técnica deste modelo anatómico-funcional da 

mão esquerda, gravaram-se as peças abordadas e analisadas no capítulo 7, algumas em 

suporte vídeo outras em suporte áudio. 

É importante salientar que, tal como foi referido no final do capítulo 6, o modelo proposto, 

é um conjunto de normas ou sistemas mecânico-funcionais da mão esquerda, versátil. As 

regras/indicações propostas são transversais e flexíveis com a possibilidade de adaptação 

a todo o tipo de mãos/braços e indivíduos, quer sejam violinistas ou violetistas. 

É relevante terminar apresentando algumas ideias sobre possíveis futuras pesquisas 

deixadas em aberto por esta investigação. 

Em trabalhos futuros, será interessante a realização do mesmo tipo de exercícios 

propostos, noutras posições ao longo da escala do violino para uma análise complementar 

do funcionamento da mão, por exemplo constituindo tema de várias teses de mestrado. 

Um dos caminhos potenciais a seguir é adaptar o modelo proposto à saúde e qualidade da 

carreira dos violinistas (e violetistas) de uma forma mais efetiva. A técnica desenvolvida 

levou a um maior relaxamento, menor tensão, e mostrou ser biomecanicamente mais 

ergonómica. A sua utilização resultará numa menor incidência de lesões, com 

repercussões positivas para uma carreira mais longa e mais estável no tempo.  

Sugere-se que esta abordagem e consciência técnica sejam aplicadas à pedagogia e à 

iniciação da aprendizagem do instrumento, prevendo-se numerosos benefícios, não só os 

relacionados com a saúde citados anteriormente, mas igualmente a obtenção de resultados 

mais imediatos, menor tempo de estudo para resultados mais favoráveis e consistentes, 

uma evolução mais rápida, melhor articulação, afinação e consistência da mesma. Estes 

resultados podem traduzir-se em maior prazer no estudo e na performance do instrumento 

e níveis de motivação maiores ao longo do percurso musical. 

Acredita-se que quanto mais cedo o violinista ou violetista tiver conhecimento destes 

princípios biomecânicos, mais facilmente poderá dominá-los, encontrando assim uma 

maior disponibilidade e predisposição para a expressividade musical e interpretação 

musical, com uma performance mais flexível, natural e ergonómica.  

O autor acredita que este estudo constitui numa mais-valia para a comunidade violinística 

e violetística em geral, incluindo alunos e colegas de profissão, e que pode ser um 

contributo positivo para o avanço do conhecimento e da pedagogia e para se alcançar um 

maior prazer na transmissão do belo através da música. 
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ANEXO 1 

LEVES AND ANGULATIONS OF THE LEFT 
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ANEXO 2 

THE MUSICIAN AS ENTREPRENEUR – 
MULTIDISCIPLINARY INNOVATION WITH 
PERFORMING VIOLINISTS – ACHIEVING A 
SUSTAINABLE COMPETITIVE ADVANTAGE 
VIA THE BIOMECHANICAL ENHANCEMENT 
OF THE LEFT HAND 
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ANEXO 3 

A TECNOLOGIA AO SERVIÇO DA MÚSICA – 
UM ESTUDO NO SENTIDO DE SE EVITAR 
LESÕES MAXIMIZANDO-SE A PERFORMANCE 
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ANEXO 4 
 

PROCESS INNOVATION SUPPORTED BY 

TECHNOLOGY – MAKING FOR LONGER 

INJURY-FREE CAREERS IN THE CASE OF 

HIGH PERFORMANCE MUSICIANS 
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ANEXO 5  

OBSERVING FROM OUR OWN “CULTURAL 

WINDOW” – PRESENTING 

AUTOETHNOGRAPHIC NARRATIVES FROM 

TOURISM TO MUSIC 
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ANEXO 6 

LINKS DE GRAVAÇÕES ÁUDIO E VÍDEO 
 

 

 

Ludwig Van Beethoven - 1ª sonata para violino e piano op.12 n.1 

https://youtu.be/I4YgYJQxl8Q 

 

Henryk Wieniavski - Scherzo e Tarantela op.18 

https://www.youtube.com/watch?v=d7xb4NAFLhs 

 

Henryk Wieniavski - Mazurka Obertass op.19 nº1 

https://www.youtube.com/watch?v=eiszhaT7HN8 

 

Pablo de Sarasate - Zapateado op.23  

https://www.youtube.com/watch?v=8XGmF8259-E 

 

Fritz Kreisler - Prelúdio e Allegro - in the style of Pugnani  

https://youtu.be/lcyYC6hLOno 

 

Fritz Kreisler - Tambourin Chinois op.3 

http://youtu.be/qoHoacixC4k 

 

Heinrich Wilhelm Ernst - Last Rose of Summer 

https://www.youtube.com/watch?v=Sh4Q_cGE1f0 

 

 

https://youtu.be/I4YgYJQxl8Q
https://www.youtube.com/watch?v=d7xb4NAFLhs
https://www.youtube.com/watch?v=eiszhaT7HN8
https://www.youtube.com/watch?v=8XGmF8259-E
https://youtu.be/lcyYC6hLOno
http://youtu.be/qoHoacixC4k
https://www.youtube.com/watch?v=Sh4Q_cGE1f0
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Piotr I. Tchaikovsky - Valse-scherzo op.34 

https://www.youtube.com/watch?v=foWsggoibV8 

 

Camile Saint-Saëns - Introdução e Rondo Caprichoso op.28 

https://www.youtube.com/watch?v=qPqiumzlWQk 

 

Fernando Lopes-Graça - Prelúdio e Fuga para violino solo 

https://youtu.be/OJ17flcpMXs 

 

Eurico Carrapatoso - Fantasia em sol para violino solo 

https://youtu.be/21-Yha_gv3o 

 

Óscar da Silva - Divertimento 

https://www.youtube.com/watch?v=7AG0N_p-dm0 
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