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e aedl E aplicagdo de principios mecanicos

no estudo do organismos Vivos.

O QUE E MECANICA? Ramo da fisica que analisa as acoes de forcas
sobre particulas e sistemas mecanicos

Ramo da mecanica que trata de

sistemas em um estado constante.

Possui 2 ramos Importantes:

Ramo da mecanica que trata de

sistemas submetidos a aceleracao.
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MEDICINA DO ESPORTE? Um termo abrangente que engloba tanto
: aspectos clinicos como cientificos do

exercicio e do desporto.
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Terminologia Basica do Movimento

Posicdo Anatdmica de Referéncia

POSICAO ANATOMICA
E uma posicéo ereta vertical
com 0s pés separados
ligeiramente e os bracos
pendendo relaxados aos
lados do corpo, com as
palmas das méaos voltadas
Para a frente.

POSICAO FUNDAMENTAL
E similar a posic&o
anatomica exceto pelos
bracos, que ficam mais
relaxados ao longo do corpo
com as palmas voltadas para
Posicdo Anatdmica o tronco. Posicdo Fundamental
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Terminologia Basica do Movimento

Existem seis movimentos basicos que ocorrem em combinacdes variaveis
nas articulagcdes do corpo

E o movimento de endireitamento em que o angulo relativo entre dois segmentos
adjacentes aumenta a medida que a articulacao retorna para a posicao anatomica.

Encontrado em quase todas as articulacdes completamente méveis. E o movimento
de curvar-se em que o angulo relativo entre dois segmentos adjacentes diminui.

ABDUCAO E 0 movimento para longe da linha média do corpo ou do segmento.

ADU(}AO E 0 movimento de retorno do segmento para a linha média do corpo ou segmento.

- Refere-se ao movimento de um segmento ao redor de um eixo vertical que passa
ROTACAO pelo segmento de modo que a superficie anterior do segmento move-se em

MEDIAL direcédo a linha média do corpo enquanto a superficie posterior move-se para longe
da linha média.

ROTA(}AO E 0 movimento oposto; a superficie posterior do segmento move-se em dire¢éo a
LATERAL linha média do corpo
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Terminologia Basica do Movimento

HIPERFLEXAO

E o movimento de flex&do além dos 180° graus ou da metade de um circulo.

HIPEREXTENSAO

E 0 movimento de extensdo que vai além e passada posi¢ao zero.

HIPERADUCAO

E 0 movimento de continuac&o da aducio, indo além da posi¢éo zero e
cruza o corpo

HIPERABDUCAO

1]

E 0 movimento de continuac&o da abducéo, indo além da linha média do
corpo

ROTACAO P/
DIREITA

E o movimento da parte anterior do tronco de modo que esta fique para a
direita e a parte posterior figue para esquerda, tendo como referéncia a
linha média.

ROTACAO P/
ESQUERDA

E 0 movimento da parte anterior do tronco de modo que esta fique para a
esquerda e a parte posterior fique para direita, tendo como referéncia a
linha média.
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90°

90°

90°

90°

o, Hiperextensdo

oy Hipereflexdo

9 Quem sabe responde!
@

Quais 0s movimentos
realizados nos esquemas A,

B, CeD?
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Linha Média ou Segmento

Linha Média ou Segmento
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n  Aducdo

9 Quem sabe responde!
@

sy Abducdo

} Quais 0s movimentos
realizados nos esquemas A,

B, CeD?

o Hiperabdugdo

oy Hiperadugcdo
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MOVIMENTOS DE FLEXAO E EXTENSAO

Ocorrem nas articulacgoes:
vertebrais, ombro, cotovelo, punho, metacarpofalangicas,Interfalangicas, quadril, joelho e metatarsofalangicas
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MOVIMENTOS DE ADUCAO E ABDU CAO

Ocorrem nas articulacgoes:
Esternoclavicular, ombro, punho, metacarpofalangicas, quadril, intertarsicas e metatarsosfalangicas

Flexao ulnar

g Flexao radial
Zos ugac"" \ ou abducéo

ou protracao
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MOVIMENTOS DE ROTACAO MEDIAL E LATERAL

Ocorrem nas articulacoes:
vertebrais, ombro, quadril e joelho
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Quais os movimentos Realizados?
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MOVIMENTOS

CABECA Intervertebral Flexao, extensao, hiperextenséo, flexao lateral (d/  e), rotacéo (d/e), circunducéo
Atlantoaxial Rotacao (d/e)
TRONcO Intervertebral Flexdo, extensao, hiperextensao, flexdo lateral (d/  e), rotacdo (d/e), circunducao
BRACO Ombro Flexdo, extensédo, hiperextenséo, abducao, aducgéo, h  iperabducéo, hiperaducédo, abducao
horizontal, aducao horizontal, rotacdo medial / lat eral, circunducao
BRAcO/ esternoclavicular Elevacéo, depressao
CINTURA
ESCAPULAR | Acromioclavicular Abducéao, aducao (protacédo, retracdo), rotacdo para  cima/para baixa
ANTEBRACO | Cotovelo Flex&o, extens&o, hiperextenséo
Radioulnar Pronacao, supinacéo
MAO Punho Flexdo, extensédo, hiperextensédo, flexdo radial, fle  x&o ulnar, circunducao
DEDOS Metacarpofalangica Flexdo, extensao, hiperextenséo, aducao, abducao, ¢  ircunducéo
Interfalangica Flexdo, extensao, hiperextensao,
POLEGAR Carpometacarpica Flexdo, extensdo, aducao, abducéo, oposicao, circun  ducéo
Metacarpofalangica Flexao, extensao,
COXA Quadril Flexdo, extensao, hiperextensdo, aducéo, abducao, h  iperaducéo, aducéo horizontal,
abducao horizontal, rotagdo medial / lateral, circu  nducao
PERNA Joelho Flexao, extensao, hiperextensao, rotacdo medial /1  ateral
Pé Tornozelo Flesdo plantar, dorsiflexao
Intertarsica Inversao, eversao
ARTELHOS Metatarsofalangicas Flexdo, extensdo, aducéo, abducéo, circunducao

Interfalangicas

Flexao, extensao

Quadro de Revisao (Hamill, 1999)
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Sevira . .

9 Quem sabe responde!
@

} Cite dois movimentos de
flexao, extensao e rotacao
NELIED

A identificacdo dos
movimentos parte da
posi¢cao anatdmica ou

zero.

A combinacéo de

articulacdes permite ao 9 /
corpo a realizago de g Quem sabe responde:

diversos movimentos

Os seis movimentos
basicos sao: Flexao,
Extens&o, Aducao,
Abducéo, Rotacéo Medial
e Rotacao Lateral.

Porgue 0s movimentos

’ especializados séo
tecnicamente movimentos
basicos?
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Unidades de Forca

O que é FORCA

€ uma acao capaz de colocar um corpo em movimento, de modificar o
movimento de um corpo e de deformar um corpo.

Elementos da Forca:

Ponto de aplicacdo: ¢€ a parte do corpo onde a
forca atua diretamente.

Sentido: € a orientacao que tem a forca na
direcao (esquerda, direita, cima, baixo); '

*--r
Direcdo: € alinha de atuacao da forga ﬂ{g W
(horizontal, vertical, diagonal.);

["nl

Intensidade: € o valor da forca aplicada.
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Unidades de Forca

O Newton (N)

E a intensidade da forca suficiente para
Imprimir a um corpo de massa igual a 1

Kg uma aceleracao constante de 1m/sz.
Assim:

1 Kgf=9,8 N

Corresponde a intensidade de forca com
gue a Terra atrai um corpo de massa igual
a 1 Kg, ao nivel do mar e a 45° de latitude.

Na pratica, 1 kgf é igual ao peso de um litro de agua. O newton (N) € a unidade de forca do

Sistema Internacional de Unidades.
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Unidades de Forca

Sistema de Forcas

E a reuni&o de duas ou mais forcas atuando sobre um mesmo corpo.
A forca que produz o mesmo efeito que todas as outras juntas chama-se resultante.

a)forcas de mesma direcao e mesmos sentidos:
A intensidade da resultante é igual a soma das
intensidades das forcas componentes.

A direcao e o sentido permanecem 0S mesmos.

——

b)forcas de mesma direcéo e sentidos opostos:

A intensidade da resultante é igual a diferenca — < —
entre as intensidades das forgas componentes.

A direcao € a mesma e o sentido € o da maior

forca componente.
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Unidades de Forca

Aplicacao da Forca

Pode ser: PRESSAO

Séao as forcas aplicadas na mesma direcéo,
porém com sentidos opostos.

Corpo da seta:
indica a direcéo

Ponta da seta:
indica o sentido
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Unidades de Forca

Aplicacao da Forca

Pode ser: TRACAO

Séao as forcas aplicadas na mesma direcao,
porém, sentidos opostos se distanciando do
ponto de aplicacao de forca.
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Unidades de Forca

9 Quem sabe responde! a) b)
O
C)
} Observe 0s vetores ao lado e G—
responda:

1) Quais vetores possuem o0 mesmo sentido? f)

B,Eel Cel FeH
2) Quais vetores possuem a mesma direcao? 9) )

BE Gel AeD C,FHeld

3) Quais vetores possuem a mesma origem?
GeH ) )

4) Quais vetores possuem sentidos opostos?

AcomD B,E,lcomG CedcomFeH
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Planos e Eixos

Método universal usado para descrever os movimentos humanos em trés
dimensdes baseia-se em um sistema de PLANOS e EIXOS.

Trés planos imaginarios sao posicionados pelo corpo em angulos retos
de modo que facam interseccao no centro de massa do corpo.

O movimento é dito como ocorrendo em um plano especifico se estiver
ao longo desse plano ou paralelo a ele.

O movimento em um plano sempre ocorre sobre um eixo que corre
Perpendicular ao plano.
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Planos e Eixos

Coronal Plane

ﬁverse@
\Z

;g

PLANOS

Sagittal Plane

Plano Sagital:
Este plano bissecciona o corpo
nas metades direita e esquerda

Plano Frontal:
Conhecido também como coronario,
bissecciona o corpo nas metades da
frente e de tras.

Plano Transverso:

Conhecido também como Horizontal,
bissecciona o corpo nas partes
superior e inferior

Body Planes
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Planos e Eixos

EIXOS

Eixo “Z” ou Mediolateral: 4
Eixo que passa do lado direito
para o lado esquerdo

Eixo Z
Eixo “X” ou Sagital:
Eixo que corre antero-posterior ao
corpo
Eixo X

Eixo “Y” ou Longitudinal:
Eixo que corta o corpo no sentido
Encéfalo-caudal

EixoY
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PLANOS e EIXOS

EixoY

Plano Sagital e Eixo “Z” ou
Médiolateral:

Plano Frontal e Eixo “X” ou : :'-_-'_
Sagital: “ 0 >

Eixo Z AL Eixo X

Plano Transverso e Eixo “Y” ou
Longitudinal:

Body Planes
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Planos e Eixos

Os movimentos podem ocorrer sobre (ao redor) ou ao longo de um eixo. A maioria dos
movimentos humanos ocorrem em dois ou mais planos nas varias articulacdes

Movimentos no Plano Sagital:
Sao tipicamente movimentos que ocorrem ao redor do eixo Z. S&o flexdes e extensoes

Flexdo Extensio

o T
i

Ao redor do eixo

Ao redor do eixo

Ao longo do eixo
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Planos e Eixos

Os movimentos podem ocorrer sobre (ao redor) ou ao longo de um eixo. A maioria dos
movimentos humanos ocorrem em dois ou mais planos nas varias articulacdes
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Planos e Eixos

Os movimentos podem ocorrer sobre (ao redor) ou ao longo de um eixo. A maioria dos
movimentos humanos ocorrem em dois ou mais planos nas varias articulacdes

Movimentos no Plano Frontal:
Sao tipicamente movimentos aducao, abducéo, inversao e eversao do pé, flexao lateral
da cabeca e do tronco. Ocorre ao redor do eixo X

Ao redor do eixo

Ao redor do eixo
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Planos e Eixos

Os movimentos podem ocorrer sobre (ao redor) ou ao longo de um eixo. A maioria dos
movimentos humanos ocorrem em dois ou mais planos nas varias articulacdes

Movimentos no Plano Longitudinal:
S&o tipicamente movimentos rotacdo de cabeca, quadril e tronco. Ocorre ao redor do
eixoY

4

—

i A

Ao redor do eixo Ao redor do eixo
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9 Quem sabe responde!
@

Observe 0s movimentos ao

’ lado e descreva o plano de
movimento e eixo de rotacao.

Planos e Eixos
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Alavancas

Conceito:

E uma maquina simples que
consiste em uma barra
relativamente rigida que
pode ser rodada em torno
de um eixo. No corpo
humano é representada
pelo osso. A forca aplicada
na alavanca movimenta
uma resisténcia. :

Constituida por trés partes basicas:  Ponto de apoio, Resisténcia e Poténcia
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Alavancas

Constituida por trés partes basicas: Ponto de Apoio (PA)

Ponto de apoio ou eixo
ao redor do qual uma
alavanca pode ser
rodada. No corpo
humano é representado
pela articulagéo. E o
ponto onde se apoia a
alavanca para realizar
um trabalho.

|||:'IE|[|I |1|-.||_- Wi

1100

|
{1 LIy
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Alavancas

Constituida por trés partes basicas: Poténcia (P)

E a forca que aplicamos
a alavanca, para mover
ou equilibrar 0S
sistemas. No  corpo
humano € representada
quase sempre pela acao
dos musculos. Pode ser
chamada também de oo
forca motriz.

|||:'IE|[|I |1|-.||_- Wi

%)

1100




Cinesiologia e Biomecanica

Alavancas

Constituida por trés partes basicas: Resisténcia (R)

Peso de uma carga,
guase sempre
representado pelo peso
do segmento ou carga
externa. E a forca que
deve ser vencida. O
proprio segmento
corporal representa uma
resisténcia natural a
alavanca.

Feeto o npci

{1 LIy

Carga Externa
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Alavancas

Elementos adicionais da alavanca: Braco de Poténcia (BP)

Distancia perpendicular
da aplicacao da forca ao
eixo de rotacdo. Ou seja,
é a distancia entre o
Ponto de Apoio até o
local de aplicacao da
forca. Por isso, pode ser
chamado também de
Braco de Forca (BF).

{1 LIy
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Elementos adicionais da alavanca;

Distancia perpendicular
da aplicacao da
resisténcia ao eixo de
rotacdo. E a distancia
que val do ponto de
Apoio até o ponto de
aplicacao da resisténcia.

Alavancas

Braco de Resisténcia (BR)

|||:'IE|[|I |1|-.||_- Wi

{1 LIy

1100
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Alavancas

Classificacao das Alavancas

A localizacao do ponto de apoio, Resisténcia e Poténcia classificara
as alavancas, que podem ser de 3 tipos:

1. Alavanca de 1° Classe

@ D 2. Alavanca de 2° Classe

A 3. Alavanca de 1° Classe
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Alavancas

Alavanca de 1° Classe
Pode ser chamada também de de INTERFIXA ou de EQUILIBRIO.

Nela, o ponto de apoio fica
situado entre a Resisténcia
(R) e a Poténcia (P). As
alavancas interfixas,
podem ser utilizadas para
ganhar forca ou distancia,
frequentemente e utilizada
para manutencao da
postura ou equilibrio.

A forca necesséria para vencer a resisténcia depend e do comprimento dos bracos de poténcia e de
resisténcia.

P=R ou R=P R xBR = PxBP
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Alavancas
Alavanca de 1° Classe

BF AH
| |
10
1 ( Cantro e
gravidade
combinado
> do atlata e
P Fartn die apol H da halrﬂ
]

F
1100

l

MALTLERRRRAL

Fanto de apoio
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Alavancas

Alavanca de 2° Classe
Pode ser chamada também de de INTER-RESISTENTE.

Nela, a Resisténcia (R) fica
situado entre o Ponto de
Apoio (PA) e a Poténcia (P).
As alavancas inter-
resistentes, podem ser
chamadas de alavanca de
forca, pois o Braco de
Poténcia (BP) € maior que o
Braco de Resisténcia (BR).

fornecem vantagem de forca, de modo que grandes pes  0s podem ser suportados ou
movidos por uma pequena forca

BP > BR ou BR < BP
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Alavanca de 2° Classe

Alavancas

Braquiorradial

P

bgunda classe.

Frrnto Ekf‘l_ﬂl'ﬂﬂ

Remo como uma alavanca de segunda
classe.

Centro de
~ gravidade
cormbinado
do atleta @
da barra
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Alavancas

Alavanca de 3° Classe
Pode ser chamada também de de INTER-POTENTE.

Nela, a Poténcia (P) fica
situado entre o Ponto de
Apoio (PA) e a Resisténcia
(R). As alavancas inter-
potentes sao projetadas para
proporcionar velocidade ao
segmento distal e mover
pequeno peso a longa
distancia.

A insercédo dos musculos préximos das articulagdes permite a producdo de maior velocidade, porém a
forca é diminuida.

BP < BR ou BR > BP
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Alavancas
Alavanca de 3° Classe

R0
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Alavancas

Sevira .

Alavanca € uma
maquina simples,
formada por uma
haste rigida, uma

resisténcia, um
apoio e uma forca
sendo aplicada.

Pode ser de 3 tipos:

a) Interfixa
b) Inter-potente
c) Inter-resistente
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Alavancas

Vantagem Mecanica

Resulta da rela ¢ao entre o Bra ¢o de Poténcia e o Bra ¢o de Resisténcia

A eficiéncia mecanica de uma alavanca em
movimentar uma resisténcia pode ser enunciada
guantitativamente como sua vantagem mecanica, que
é a relacao entre o braco de momento da forca e o
braco de momento da resisténcia.
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Alavancas

Equilibrio nas Alavancas

“Para haver equilibrio, em uma alavanca, entre a Po  téncia e a Resisténcia, € necessario que
o produto da intensidade da poténcia pelo braco de poténcia seja igual ao produto da

intensidade da resisténcia pelo braco da resisténci a’.

P x BP =R x BR

Miranda (2000)

Assim;
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Alavancas

Equilibrio nas Alavancas

CONDICOES DE EQUILIBRIO

Para que um corpo esteja em equilibrio estatico, tr  és condicdes devem ser

atendidas:
1. A soma de todas as forcgas verticais (ou componente s de forga)
gue atuam sobre o corpo deve ser igual a O;

2. A soma de todas as forcas horizontais (ou componen tes de forca)
gue atuam sobre o corpo deve ser igual a O;

3. A soma do todos os torques deve ser igual a zero.
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Planos e Eixos

9 Quem sabe responde!
@

Observe 0s movimentos ao
’ lado e descreva as alavancas
utilizadas.




