Cinesiologia

PARTE II - Forgca Torque e
Alavancas
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Conceiltos

CINESIOLOGIA — estudo do movimento

BIOMECANICA — aplicacdo de principios
mecanicos no estudo do movimento humano

MECANICA — acdo das forcas sobre estruturas
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Conceiltos

MECANICA

-

CINEMATICA

LINEAR ANGULAR

POSICAO POSICAO
VELOCIDADE VELOCIDADE
ACELERACAO ACELERACAO

[

CINETICA

LINEAR ANGULAR

k

FORCA TORQUE
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Cinética

Forcas internas e externas que

atuam sobre o corpo humano
em situacao estatica ou em

movimento.




Forca

F=mxa

22 Lel de Newton: Lei da Aceleracao

“Uma forca aplicada a um corpo acarreta aceleracao
desse corpo de magnitude proporcional a forca e
Inversamente proporcional a massa”
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Forca

Grandeza vetorial: possui magnitude e direcao

Paralelas: mesmo plano e direcao

L 7

| TJ )

Eixo Resisténcia

Forca

= 7.5 Forcas paralelas de duas criangas na gangorra com



Forca

Concorrentes: agem em direcdes divergentes

Ponto de
aplicacao

Forca A

-

D
0.
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Forca

Resultante: resultado de forcas divergentes

 Forca -
%\, resultante -~ |

.4 ﬁ Ilm Hﬂrﬂ‘ﬂlﬂﬁf’ﬂmﬂ moctra ﬂr:ﬁr’amanfn a2 Fﬂlﬂ"“;‘l
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Por que saber?

Resultante corpo humano
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Por que saber?

Linha horizontal de
Linh el e tracdo maior retraira ou
e vgrtlca SilElan protraira a escapula
maior levantara ou —__
i

abaixara a escapula

Linhas de tracao
horizontal e vertical
produzirao movimento
em ambos os planos

Fig. 5.12 Angulo de tragdo como uma determinante da ac¢ao

muscular.
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Componentes da Forca Muscular

FH
‘um rotatrio)
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Forca

Binario de forcas — duas ou mais forcas em direcdes
diferentes produzem movimento de rotacao

UPFPER
TRAPEZIUS

SERRATUS
ANTERIOR

LOWER
TRAPEZIUS -



Forca

Resultante: resultado de forcas divergentes

by SR iy WS g, S
Ponto de
aplicacao

~ Forca ' :
. resultante "

.4 6 Hm I'“I:l?":l‘ﬂlﬂﬂ'?’:lmﬂ moctra (‘}'f:l‘F‘lf'“:lr‘r‘!ﬂnf‘ﬂ a2 Fﬂlﬂ"“;‘l

A

10 N

B=10 N
cC="?
Como descobrir ?

Trigonometria
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Resultante

Ponto de

e oposto
;] Senf =

aplicaggdo #

. hipotenusa
Forga A
5 . /] adjacente
N Cos0 = _
. hipotenusa
adjacente

hipotenusa =
Cos6

_ A
. resultante =
R . T R BT A e Cos 45°

resultante = 10/0,71=14,1 N




Torgue

Torque ou Momento de Forca = Efeito Rotatoério

T=F x@)-

Distancia perpendicular entre
aforcae o eixo

Torgue ou Momento de Forca nao é a forca, mas sim a

efetividade de uma forca em causar rotacao sobre um eixo

especifico (efeito rotatorio).
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Torgue

Torqgue no Corpo Humano:

1

Fed,afetamo T

da mesma forma.

Centro de
rotagao

e 59



Torgue

Torques no Corpo Humano:

O valor de di. muda a
— medida que a articulacao se
movimenta na sua ADM:

—— Afeta o0 torque.

— d, @ maior em 90°.

— Para T constante — F varia.

ROSCA DIRETA 7?77
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Torque




.

forca

0° de flexdo 90° de flexdo 140° de flexéo
posi¢io do cotovelo

Fig. 1.15 - O torque gerado pela forca da contracdo dos flexores do cotovelo € mostrado em
diferentes dngulos. Note que a maior producio de forga é a 90° de flexdo, quando o biceps tem o
maior brago de momento de toda a amphitude do movimento.
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Torgque

Fatores Fisioldgicos Fatores Biomecanicos

NO fibras musculares Angulo das fibras
N° unidades motoras musculares
Tipo de fibra Braco de forca

Braco de resisténcia



Torque X Alavancas

64



ALAVANCA

Componentes de uma Alavanca:

v' Forca de Resisténcia

v Forca de Esforco

v' Haste Rigida

v Eixo




ALAVANCA

Componentes de uma Alavanca:

v’ Braco de Esforco: distancia perpendicular a partir

dalinha de acéo da forca de esforco até o eixo

v Braco de Resisténcia: distancia perpendicular a

partir da linha de acdo da forca de resisténcia até o

eixo
Forga ‘

Resisténci? BR
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ALAVANCA

EFICIENCIA MECANICA DA ALAVANCA:

CALCULO DA VANTAGEM MECANICA.

Vantagem Mecanica (VM): relacao entre o braco de
esforco e o braco de resisténcia.

braco de esforco

VM = o
braco de resisténcia
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ALAVANCA

Eficiéncia Mecanica de uma Alavanca:

Se:

VM =1

VM >1

VM <1

— BE=BR —>

— BE>BR —>

— BE<BR —

Equilibrio entre as

forcas (FE e FR)

{ FE serd necessaria

para produzir torque

T FE serd necessaria

para produzir torque
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ALAVANCA

Tipos de Alavancas:

Alavanca de Primeira Classe — Interfixa:

Sao alavancas em que a forca de esforco e a forca de

resisténcia agem em lados opostos ao eixo.

F R

' '

| I . 1

A

Acao simultanea de AGONISTAS e ANTAGONISTAS
agindo em lados opostos de uma articulacao cria uma
alavanca de primeira classe.
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ALAVANCA

Tipos de Alavancas:

Alavanca de Sequnda Classe — Inter-resistente:

Sao alavancas em que a forca de esforco e a forca de
resisténcia agem no mesmo lado do eixo.

B B
A

Mais rara no corpo humano, porem, acao de elevar-se
sobre 0 antepé cria uma alavanca de segunda classe.

Neste tipo de alavanca, BR < BE e, portanto, a VM > 1.
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ALAVANCA

Tipos de Alavancas:

Alavanca de Terceira Classe — Interpotente:

Sao alavancas em que a forca de esforco age entre o

eixo e a forca de resisténcia.

F R

t '

= —

Tipo de alavanca mais comum no corpo humano.

Neste tipo de alavanca, BE < BR e, portanto, a VM < 1.
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ALAVANCAS

Exemplos Alavancas:

s

Apoio -
e R

Interfixa Inter-resistente

E - _"_'_ A?uin
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ALAVANCA

Alavancas no Corpo Humano:

v Forca de Resisténcia: —» P Segmento
ou F Externa

v' Forca de Esforco: — Mdusculo

v’ Haste Rigida: — QOsso e ",
R B

B
v Fulcro: — Articulacao _.-:IQ-:L-; ol
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Alavancas Corpo humano

Fulero

Resisténcia

Resisténcia /

Forga
Linha de
tragao
Resisténcia
Eigntlro cja Centro da
articulacao articulacao

' Braco de Brago de
/ momento momento
; ;
£ !
Fulcro / / /
¥ ’
ot Ny
Resisténcia

A B

Linha de
tracédo
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ALAVANCA

Exemplo de uma alavanca
Inter-resistente
(controversa)

VM > que 1 ... Portanto
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\

Alavancas Corpo humano

O musculo usa mais forca
para mover o antebraco
_ para mais perto .

)

el

=i . T = = iEe e e
SR S s e s R -

X0 Forca Resisténcia

O musculo precisa de menos
-, forca mas move o antebraco
.| por uma distancia mais curta

Eixo Resisténcia Forca
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Resisténcia

Torque da

— resisténcia
forca (motor) T _ F X d (resistivo)

Torque da
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eixo

Forca

Muscular

Resisténcia

e e i

TS0

orca

Resistéencia
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P, g, m =braco de forca

P, G, M = braco de resisténcia
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Influencia dos bracos de forca e resistencia

Qual é mais dificil?
Por que?
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Influencia dos bracos de forca e resisténcia

Quatro apoios (de gato) | g

GLUTED MAXIMO 3,5 my

BICEPS FEMORAL - CABECA LONGA 1,1 my

SEMITENDINEC 0,8mV

SEMIMEMBRANACEQ 1.4 mv

GLUTEQ MAXIMO

e

SEMITENDINED

SEMIMEMBRANACEQ
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Influéncia dos bracos de forca e resisténcia

DELTOIDE - PARTE ACROMIAL

SERRATIL ANTERIOR

B my

SERRATIL ANTERIOR

8,2 my

2.3y
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Caneleira Canel=ira a 90° (joelhol

d

joelho

Haste rigida

Y

Forca caneleira

Caneleira a 180° [joslhol

¥

Forca caneleira







Influéncia da posicao do segmento em

relagcao aforca da gravidade

b

Rosca banco scott Aducao com
caneleira
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Influéncia da posicao do segmento em

relagcao aforca da gravidade

Triceps com halter

o
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