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INSTRUMENTAGCAO BIOMECANICA APLICADA A FISIOTERAPIA

Tecido extremamente dinamico, continuamente
formado e remodelado pelas forcas as quais esta
sujeito.

Funcoes:

- Sustentacao,

- Sistema de alavancas,

- Protecao, armazenamento

e formacao de celulas sanguineas.
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2 OSS0S

2.2 Funcoes
Alavancas
Alavancas sao hastes rigidas que podem girar em torno de
um eixo sob a acao de forcas.
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2 OSS0S

2.2 Funcoes
Alavancas

NO corpo humano 0s 0Ss0s sao as hastes rigidas, as
articulcbes sao os eixos e 0s musculos e cargas
resistentes aplicam forcas.

MEsforco l FResisténcia

M Resisténcia
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2 OSS0S

2.3 Composicao

Sulfato e fosfato de calcio -> Rigidez ao 0sso

resisténcia a compressao

Colageno -> Elasticidade ao 0sso

resisténcia a tracao

 Agua importante para a resisténcia do 0sso.

- Células 6sseas
- Osteodcitos: Osteoblastos e osteoclastos

Remodelacao 6ssea
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2 OSS0S

uitetura 6ssea

Osso cortical
¢(Osso compacto
eDe baixa porosidade (>15% do volume)

eSuporta maiores tensoes e menores
deformacoes.

—Capaz de absorver maiores &
cargas tensivas quando
as fibras de colageno
estiverem dispostas
paralelamente a carga.
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2 OSS0S

Argquitetura 0ssea

Cartilagem
articular
5

Oss0 esponjoso: \
 Alta porosidade (<70% do volume) oo | (8

Ozzo

_ i " Linha epifisia
Metifise { [

(<8~ — = D330 compacto

* Menos denso, se adapta facilmente a
direcao da carga imposta.

- Tem grande capacidade de armazenar
energia e distribuir pressoes quando
cargas sao aplicadas.

Disfize -

_Canal medular
{medula dzzea
A amarelal

|

Epifize
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2 OSS0OS
2.5 Tipos

Ossos longos £y
— Alavancas '
Ossos curtos Ji

— Absorcao de chogues e transmissao de forcas

Ossos planos ‘
— Protegem estruturas internas |

Ossos Irregulares
— Sustentacao, protecao, dissipacao de cargas

Ossos sesamoides
— Alguns alteram o angulo de insercdo do musculo
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2 OSS0S

cificidade da patela

A patela faz com que aumente a distancia entre a linha
de acao de forca e o eixo da articulacao, aumentando o
braco de forca do quadriceps

__ tendéo
S\ quadriceps

patela

ligomento
patelor

a) A patela aumenta a capacidade de produgdo de torque do quadriceps por
distanciar o linha de agéo do musculo do eixo do movimento.

b) Sem o patelo, o brago de momento do quadriceps diminui.
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2 OSS0S

2.6 Propriedades
Anisotropico

O osso resiste de maneira diversa a cargas aplicadas em
diferentes direcbes

Viscoelastico

O o0sso responde de maneira diferente quando recebe
cargas em velocidades diferentes:

IVeIocidade IRigidez ICarga antes de lesionar
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INSTRUMENTAGCAO BIOMECANICA APLICADA A FISIOTERAPIA

- Atuando na direcao
longitudinal dos ossos, tende a
diminuir o seu comprimento e
aumentar seu diametro.

- Quanto maior a carga de
compressao, mais tecido deve
ter o 0sso para suporta-la.

S =¢
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INSTRUMENTAGCAO BIOMECANICA APLICADA A FISIOTERAPIA

Tracao ‘ - E 0 oposto da compressao.

- Atuando na direcao
longitudinal do osso, tende a
aumentar o seu
comprimento e diminuir seu

| diametro.
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INSTRUMENTAGCAO BIOMECANICA APLICADA A FISIOTERAPIA

- E um tipo de carga que
tende a provocar um
deslizamento de uma parte
de um 0sso sobre outra (ou
de um 0sso sobre outro).

.Cisalhamento mp

- EX:
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INSTRUMENTAGCAO BIOMECANICA APLICADA A FISIOTERAPIA

. Flexao ‘ - Tende a curvar um 0Sso,
provocando esforgos de

compresséao de um lado e
esforcos de tracédo do outro.

= ¢
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INSTRUMENTAGCAO BIOMECANICA APLICADA A FISIOTERAPIA

- Torcao ‘ - E um tipo de carga que

tende a torcer um 0sso.

-EX:
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2 OSS0S

Argas mecanicas
Cargas combinadas

Como 0s 0ssos do corpo humano estao submetidos
a forca gravitacional, forcas musculares e outros
tipos de forcas, eles geralmente estao submetidos a
mais de um tipo de carga.

A forma irregular e a estrutura L
assimétrica dos 0ssos também
contribui para o surgimento de
cargas combinadas.
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2 OSS0S

Sta 0ssea a carga

Hipertrofia

Aumento da densidade 0ssea (mineralizacéo) em
resposta ao aumento das cargas regularmente
aplicadas.

Atrofia

Diminuicao da densidade 6ssea (desmineralizacdo) em
resposta a reducao das cargas regularmente aplicadas.
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INSTRUMENTAGCAO BIOMECANICA APLICADA A FISIOTERAPIA

Radiografia da articulacao do cotovelo de um tenista
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2 OSS0S

0ssea a carga

A magnitude da carga imposta ao tecido 0sseo e a
repeticdo em que é aplicada devem ser observadas:

Magnitude da Carga x Frequéncia da carga

P

Carga

Limiar de Lesao

Hipertrofia
0ssea

v

Grupo de Estudos e Pesquisa em Ergonomia, Biomecanica, Esporte e Saude
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Repeticao




2 OSS0S

Sta 0ssea a carga

Cargas Traumaticas e Repetitivas

Carga de grande magnitude

E uma carga que aplicada uma
unica vez € suficiente para
causar lesao.

Fratura durante um salto triplo
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INSTRUMENTAGCAO BIOMECANICA APLICADA A FISIOTERAPIA

Carga repetitiva

E uma carga de pequena magnitude
gue aplicada uma unica vez nao é
suficiente para causar lesao.

A lesdo 0ssea sdo geralmente causadas pela alta
frequéncia da atividade fisica devido ao
esgotamento muscular.

Os musculos fadigados transferem a sobrecarga
para 0 0sso ocorrendo a fratura por stress.

Radiografia da tibia de um militar
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2 OSS0S

8sS 0sseas comuns

« Fratura por avulsao

Induzida por uma carga de
tracao, na qual uma parte do
0SS0 é puxada para fora por
um tendao ou ligamento nele
Inserido (arremessos e
halterofilismo)
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2 OSS0S

S 0sseas comuns

Fratura por torcao
(fratura da tibia - futebol)

Fratura impactada - Induzida
por uma carga de compresséao,
normalmente acontece quando
existem cargas combinadas
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2 OSS0S

psSseas comuns

Fratura cominutiva

Resultante de uma carga rapida,
caracterizada por numerosos
fragmentos

Fratura em galho verde
Fratura incompleta
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2 OSS0S

0sseas comuns

Fratura em flexao
Acontece em 0sso0s longos

>« -
= :‘é\‘
e ——y _).\m .“‘.
- '. ‘ f»)- ‘{’- \ "

&"
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2 OSS0S

)es 0sseas comuns

Fratura por fadiga
Resultante de carga repetitiva de peguena
magnitude.

Fratura por cisalhamento
Forcas opostas atuando.
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ZAORNNION

Osteoporose

Perda excessiva de componente mineral e da
resisténcia do o0sso. Observada na maioria dos
iIndividuos idosos, principalmente mulheres.

Cerca de 90% das fraturas ap0s 0s
60 anos estao relacionadas com a
osteoporose.

Com o aumento da proporcao de
Idosos na sociedade houve um
concomitante aumento da
prevaléncia da osteoporose.
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2 OSS0S

S 0sSseas comuns

Estudos tém demonstrado
Jue a atividade fisica regular
tende a aumentar a
mineralizacdo 6ssea em
ndividuos com osteoporose /-

A
nra- ;

Lembrando-se que programas da atividades fisicas
para estes individuos devem ser feitos com et
cuidado para minimizar os riscos de fraturas.
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3 MUSCULOS

3.1 Conceito

Sao estruturas individualizadas que cruzam uma
ou mais articulagoes e pela sua contracao sao
capazes de transmitir-lhnes movimento.

Unico tecido do corpo humano capaz de
desenvolver tensao ativamente.
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3 MUSCULOS

3.2 Composicao

Ventre

Juncao miotendinea

Tendao
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3 MUSCULOS

3.2 Composicao

Proteinas (Actina e miosina)

Sarcomero
Miofibrila
Fibra muscular , .
» Endomisio
Feixe de Fibras (fasciculos) L
»  Perimisio
Musculo .
» Epimisio
Grupamento muscular .
» Fascia
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3 MUSCULOS

3.2 Composicao

MEMERANA

FIERAS
MUSCULARES

FILAMENTO GROSSO

CABECA DE MIOSINA:
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3 MUSCULOS

atura muscular

Arranjo das fibras em relacao ao eixo de
producao de forca
Fibras longas }

Fibras paralelas }

\

F

Fusiforme Tf Grande encurtamento }
Alta velocidade }

Fibras curtas }

Fibras diagonais }

Peniforme .
Menor encurtamento }

Velocidade lenta }
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3 MUSCULOS

Arguitetura muscular

Fusiforme

Long head of
biceps m.

Short head of

> Tibialis anterior
biceps m.

Sartorius
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3 MUSCULOS

Arquitetura muscular
Peniforme

Unipenado Bipenado Multipenado

Plantaris

Gastrochemius
medial head
lateral head

Deltéide, feixe posterior
Deltéide, feixe anterior
Deltéide, por¢io média
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3 MUSCULOS

Arquitetura muscular
Angulo de penacdo

Angulo entre o arranjo das fibras e o eixo
longitudinal do musculo
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3 MUSCULOS

rquitetura muscular

Relacao com a producao de forga

Forca Total = Forca das fibras x cos angulo

no de fibras
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3 MUSCULOS

3.4 Tipos de fibras

Tipo de contracao lenta - 1

Oxidativas e avermelhadas

Tipo de contracao rapida - 11
IIa — Oxidativas-glicoliticas, avermelhadas

IIb - Glicoliticas, brancas
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Velocidade de
contracao

Resisténcia a
fadiga

Forca da
unidade motora

Capacidade
oXxidativa

Capacidade
glicolitica

Tipo llIb

Lenta ?

NN NI "N
"\
NN\ NI
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3 MUSCULOS

5 Insercao muscular

Formas de insercao muscular

- Diretamente no 0sso
- Tendao

- Aponeurose

Grupo de Estudos e Pesquisa em Ergonomia, Biomecanica, Esporte e Salde



3 MUSCULOS

.5 Insercao muscular
Tendao

Funcao do tendao

Transmitir a tensao (forca) do musculo para o
0SSO
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3 MUSCULOS

.5 Insercao muscular
Tendao

Constituicao

Feixe inelastico de fibras colagenas
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3 MUSCULOS

Insercao muscular
Tendao

Resposta a carga

Pode responder de forma elastica em funcao do
tecido conjuntivo

Suportam grandes cargas tensivas
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3 MUSCULOS

Insercao muscular
Tendao

Resposta a carga

Juncao miotendinea

- Velocidade de aplicacao de carga
- Quantidade de forca

- Grau de frouxidao do tendao
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3 MUSCULOS

Insercao muscular
Tendao

Resposta a carga

Juncao miotendinea
Frouxo: l velocidade T intensidade carga

Rigido: T velocidade lintensidade carga

Grupo de Estudos e Pesquisa em Ergonomia, Biomecanica, Esporte e Salde



3 MUSCULOS

3.6 Funcoes

Ligadas ao movimento humano:

- Producgao de movimento
- Manutencao de posturas e posicoes

- Estabilizacao de articulacoes
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3 MUSCULOS

3.6 Funcoes

Agonistas - musculos que causam movimento

em torno de uma articulagao por meio de acao
concéntrica.

Exemplo:

Biceps braguial na flexao do cotovelo
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3 MUSCULOS

3.6 Funcoes

Antagonistas - musculos que se opdem ao
movimento em torno de uma articulacao por
meio de acao excéntrica.

Exemplo:

Triceps na flexao do cotovelo
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3 MUSCULOS

3.6 Funcoes

Estabilizadores - musculos que agem em um
segmento de modo a estabiliza-lo, para que
possam ocorrer movimentos especificos em
articulacoes adjacentes.

Exemplo:

Romboide fixa a escapula para movimentar
somente o membro superior
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3 MUSCULOS

3.6 Funcoes

Neutralizadores - musculos que previnem
acoes acessorias indesejadas provocadas por
outros musculos.

Exemplo:

Biceps braquial produz tanto flexao do cotovelo
gquanto supinacao do antebraco. Se apenas a
flexao do cotovelo é desejada o pronador
redondo age como neutralizador na supinacao do
antebraco
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3 MUSCULOS

3.7 Propriedades

Extensibilidade: capacidade de aumentar o seu
comprimento

Elasticidade: capacidade de retornar a seu
comprimento original apds a deformacao
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3 MUSCULOS

3.7 Propriedades

Contratilidade: capacidade do musculo se
encurtar ao receber estimulacao suficiente

Irritabilidade: capacidade de responder a um
estimulo

Grupo de Estudos e Pesquisa em Ergonomia, Biomecanica, Esporte e Salde



3 MUSCULOS

( Propriedades

Capacidade de gerar tensao: A tensao
muscular € gerada pela ativacao do musculo.

A tensao aplicada sobre um segmento corporal
pode gerar movimento deste segmento através
da rotacao em torno de uma articulacao
(producao de torque)

O torque resultante determina a presenca ou
nao de movimento.
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3 MUSCULOS

3.8 AcOes musculares

- Acao concéntrica
- Acao isomeétrica

- Acao excéntrica

Grupo de Estudos e Pesquisa em Ergonomia, Biomecanica, Esporte e Salde



3 MUSCULOS

usculares

k0 a Comprimento Relacao
Exercicio Acao Muscular P | *
muscular Tuuse = Tres
Estatico Isométrica Nao muda Tuuse= Tres
Concéntrica Encurta Tausc™ Tres
Dinamico
Excéntrica Alonga Tause < Tres

Grupo de Estudos e Pesquisa em Ergonomia, Biomecanica, Esporte e Salde



3 MUSCULOS

AcOes musculares
elacoes entre as acoes musculares

Acao excéntrica utiliza menos unidades motoras
para uma igual producao de forca

- Consumo de oxigénio

- Atividade elétrica muscular

Grupo de Estudos e Pesquisa em Ergonomia, Biomecanica, Esporte e Salde



3 MUSCULOS

3.9 Forca muscular

Quantidade maxima de esforco produzido por
um musculo ou grupo muscular no local de
insercao no esqueleto.

Unidade motora

Teoria dos filamentos deslizantes
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3 MUSCULOS

3.9 Forca muscular

FILAMENTO FINO (ACTINA) LINHA Z

7 \

5\ ‘Cabecas’'da miosina tém
atividade ATPasica

FILAMENTO GROSSO (MIOSINA)
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3 MUSCULOS

orca muscular

SARCOMERD ESTIRADO

e

ATP + Ca® '+ g2t Actinin
biosina
I
Fr— r— - —
M T
——- [
B —— i — — T I T—
. \
. Pl PE— FE—
B — L 1

saRCOMERD CONTRAIDD
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3 MUSCULOS

3.9 Forca muscular
Fatores mecanicos que influenciam

- Relacao forca x velocidade
- Relacao forca x comprimento

- Angulo de insercao do musculo
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3 MUSCULOS

Forca muscular
itores mecanicos que influenciam

Relacao forca x velocidade

Na concéntrica =

Relacao forca x velocidade € inversa

Quando a resisténcia € alta, a velocidade de
encurtamento deve ser relativamente baixa.

Quando a resisténcia € baixa, a velocidade de
encurtamento pode ser relativamente alta.
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3 MUSCULOS

.9 Forca muscular
atores mecanicos que influenciam

Relacao forca x velocidade

Na concéntrica

A relacao forca x velocidade indica que para uma

determinada carga ou forca muscular desejada

existe uma velocidade maxima de encurtamento
possivel.
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3 MUSCULOS

3.9 Forca muscular
Fatores mecanicos que influenciam

Relacao forca x velocidade

Force
[normalized]

Velocity

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 [normalized]
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3 MUSCULOS

Forca muscular
Ores mecanicos que influenciam

Relacao forca x velocidade

Na excéntrica

Relacao com comportamento diferente

Em cargas menores que a isométrica maxima, a
velocidade de estiramento € controlada
voluntariamente. Em cargas maiores que a
isomeétrica maxima, o musculo € forcado a estirar
com velocidade proporcional a carga.
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3 MUSCULOS

3.9 Forca muscular
Fatores mecanicos que influenciam

Relacao forca x velocidade

Forca

Forca isométrica

Acgao muscular

concéntrica
Velocidade Velocidade
maxima de €=————\/e|ocidade =————— maxima de
alongamento encurtamento
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3 MUSCULOS

3.9 Forca muscular
Fatores mecanicos que influenciam

Relacao forca x comprimento

No corpo humano, o pico de geracao de forca
acontece quando o musculo esta levemente
estirado.
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3 MUSCULOS

3.9 Forca muscular
Fatores mecanicos que influenciam

Relacao forca x comprimento

—~

Forga

50 100

% do comprimento de repouso
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3 MUSCULOS

3.9 Forca muscular
Fatores mecanicos que influenciam

Relacao forca x angulo de insercao

Decomposicao Perpe
Respo

- Componente rotatoria

- Componente de deslizamento

contra articulacao :
ente estabilizador
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3 MUSCULOS

3.9 Forca muscular
Fatores mecanicos que influenciam

Relacao forca x angulo de insercao

Fy - componente rotatoria
Fx - componente de deslizamento
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3 MUSCULOS

3.9 Forca muscular
Fatores mecanicos que influenciam

Relacao forca x angulo de insercao
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3 MUSCULOS

3.9 Forca muscular
atores mecanicos que influenciam

Relacao forca x angulo de insercéao

Componente
rotatoério

Fm

Angulo de
insercdo > 90°

Componente
estabilizador
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3 MUSCULOS

3.9 Forca muscular
Fatores mecanicos que influenciam

Relacao forca x angulo de insercao

Componente
rotatorio

Fm Angulo de
insercdo < 90°

Componente de
deslocamento
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3 MUSCULOS

3.9 Forca muscular
Fatores mecanicos que influenciam

Relacao forca x angulo de insercao

Componente
rotatoério

Fm

100% Angulo de

insercao = 90°
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3 MUSCULOS

3.10 Poténcia

Poténcia = Fm x vel

Tipo de fibra > CR x CL

A poténcia muscular maxima ocorre
aproximadamente a um terco da velocidade
maxima de encurtamento do musculo.
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3 MUSCULOS

3.10 Poténcia

Power
[normalized]

A

1 -0 ™ or = oy -
7’ = ~ -
' 4 s S
. ' ~ 8
I’ *
/ N
0.5 ! \\
,I \\
\
[} \\ .
, \ Velocity
T ¥ T T e —————
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 [normalized]
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3 MUSCULOS

feito da temperatura

D

T aumenta - desvia curva forca x velocidade

A funcao muscular € mais eficiente a 38,5 °C.
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3 MUSCULOS

Velocidade

eito da temperatura

s Temperatura corporal normal
PN Temperatura corporal elevada

Forgca
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3 MUSCULOS

3.12 Eletromiografia

Estudo da atividade elétrica do musculo
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3 MUSCULOS

amentos musculares
Treinamento de forca

- Ganhos neurais

- Hipertrofia (aumento da area da seccao
transversa)

- Hiperplasia??
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3 MUSCULOS

entos musculares
Treinamento de forca
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3 MUSCULOS

amentos musculares
Treinamento de flexibilidade

Amplitude de movimento

Estruturas proprioceptivas musculares
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3 MUSCULOS

entos musculares
Treinamento de flexibilidade

FUSOS NEUROMUSCULARES

v’ receptores sensoriais estimulados pela presenca de estiramento no
musculo.

v reflexo de estiramento ou miotatico: os fusos neuromusculares
promovem a excitacao do musculo estirado.
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3 MUSCULOS

mentos musculares
Treinamento de flexibilidade

ORGAOS TENDINOSOS DE GOLGI

- \ Tendao
Orgéo tendinoso de Golgi
{Orgéo de Golgi)

Fibras musculares

v receptores sensoriais estimulados pela presenca de tensao ativa no
musculo.

v inibem o desenvolvimento de tensao no musculo e excita o musculo
antagonista.

v Facilitacdo Neuromuscular Proprioceptiva
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3 MUSCULOS

3.14 Lesoes

-> MuUsculos biarticulares

- Musculos limitadores da ADM

- Musculos utilizados excetricamente
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3 MUSCULOS

.14 Lesdes

Tipo da distenséao

Estiramento Grau 1 — fibras intactas, sem ruptura

Ruptura parcial Grau 2 — 50% de fibras afetadas

Grau 3 — Quantidade de fibras afetadas

e S grande. Divisdo do misculo em duas partes
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3 MUSCULOS

3.14 Lesoes

- Fadiga muscular
- Enfraquecimento por uso recente

- Recorréncia da lesao
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Laboratorio de Biomecanica

www.ufsm.br/labiomec

Grupo de Estudos e Pesquisa em Ergonomia, Biomecanica,
Esporte e Saude - GEBES

www.ufsm.br/labiomec/gebes
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