





Cinesiologia e
Biomecanica

Tulio Bernardo Macedo Alfano Moura



© 2018 por Editora e Distribuidora Educacional S.A.

Todos os direitos reservados. Nenhuma parte desta publicagdo podera ser reproduzida ou transmitida de qualquer
modo ou por qualquer outro meio, eletrénico ou mecénico, incluindo fotocopia, gravagédo ou qualquer outro tipo
de sistema de armazenamento e transmissdo de informagéo, sem prévia autorizagédo, por escrito, da Editora e
Distribuidora Educacional S.A.

Presidente
Rodrigo Galindo

Vice-Presidente Académico de Graduacdo e de Educagdo Basica
Mario Ghio Junior

Conselho Académico
Ana Lucia Jankovic Barduchi
Camila Cardoso Rotella
Danielly Nunes Andrade Noé
Grasiele Aparecida Lourengo
Isabel Cristina Chagas Barbin
Lidiane Cristina Vivaldini Olo
Thatiane Cristina dos Santos de Carvalho Ribeiro

Revisdo Técnica
Dirceu Costa Junior
Mateus Betanho Campana

Editorial
Camila Cardoso Rotella (Diretora)
Lidiane Cristina Vivaldini Olo (Gerente)
Elmir Carvalho da Silva (Coordenador)
Leticia Bento Pieroni (Coordenadora)
Renata Jéssica Galdino (Coordenadora)

Dados Internacionais de Catalogagdo na Publicagéo (CIP)

Moura, Tulio Bernardo Macedo Alfano
M929c Cinesiologia e biomecénica / Tulio Bernardo Macedo
Alfano Moura. — Londrina : Editora e Distribuidora
Educacional S.A, 2018.
168 p.

ISBN 978-85-522-0535-7

1 Mecéanica humana. 2. Blomecéanica. 3. Cinesiologia.
4. Fisioterapia. I. Moura, Tulio Bernardo Macedo Alfano.
1L Titulo.

Thamiris Mantovani CRB-8/9491 CDD 612.76

2018
Editora e Distribuidora Educacional S.A.
Avenida Paris, 675 — Parque Residencial Jodo Piza
CEP: 86041-100 — Londrina — PR
e-mail: editora.educacional@kroton.com.br
Homepage: http://www.kroton.com.br/



Sumario

Unidade 1 | Conceitos e principios cinesioldgicos e biomecanicos do
movimento humano

Secdo 1.1 - Cinesiologia e Biomecéanica estrutural

Secdo 1.2 - Conceitos cinematicos do movimento humano

Secdo 1.3 - Conceitos cinéticos do movimento humano

Unidade 2 | Cinesiologia e biomecéanica do movimento humano:
membros superiores, tronco e coluna vertebral

Secéo 2.1 - Cinesiologia e biomecanica do sistema ésseo
Secéo 2.2 - Cinesiologia e biomecanica dos membros superiores

Secdo 2.3 - Cinesiologia e biomecéanica do tronco e coluna vertebral ___

Unidade 3 | Cinesiologia e biomecéanica do movimento humano:
membros inferiores e sistema locomotor.

Secédo 3.1 - Cinesiologia e biomecanica dos membros inferiores

Secédo 3.2 - Cinesiologia e biomecanica do sistema locomotor

Secdo 3.3 - Andlises relacionadas ao sistema locomotor

Unidade 4 | Marcha humana e movimentos no meio fluido

Secdo 4.1 - Cinesiologia postural

Secéo 4.2 - Cinesiologia da marcha

Secdo 4.3 - Movimentos no meio fluido

23
36

49

51
63
77

93

95
110
122

135

136
145
154






Palavras do autor

O movimento humano ¢ de natureza complexa. E recorrente a
duvida sobre como o movimento € organizado, surge ou podemaos
analisar seus principais parametros. Assim, a fim de chegarmos as
principais respostas, necessitamos de areas de estudo que contemplem
tais temas. Por isso, para estudar o movimento humano, temos a
Cinesiologia e Biomecanica.

Neste livro, vocé podera conhecer alguns aspectos relacionados
a Cinesiologia e Biomecanica. Os principais conceitos da area serdo
abordados, além da explicacdo da diferenca entre os dois termos,
uma vez que € comum confundi-los.. Na primeira unidade serdo
apresentados os conceitos gerais, 0s principios fundamentais e as
possibilidades para analises cinematicas e cinéticas.

Na Unidade 2, vocé conhecera mais sobre o sistema Osseo e suas
caracteristicas, além da Cinesiologia e Biomecanica dos membros
superiores e tronco, cujas articulacdes, musculos, funcdes, influéncia
de cargas e possiveis lesdes serdo apresentados. A terceira unidade
abrangera a Cinesiologia e Biomecanica dos membros inferiores e o
sistema locomotor e sera importante para conhecer os mais variados
aspectos relacionados a marcha humana e possiveis analises.

Na Unidade 4, a cinesiologia postural, da marcha e movimentos
no meio fluido serao apresentados. Entender como nossa postura
€ analisada em posicdes estdticas e dindmicas podera auxiliar na
compreensao da posicao corporal em diversos movimentos. Durante
todo o livro sao apresentadas situacdes-problema, as quais relacionarao
0s conteudos abordados com possiveis situagdes praticas a serem
enfrentadas por vocé em sua carreira profissional. Além disso, quadros
explicativos, links Uteis para pesquisa e exercicios para retencao do
conhecimento estdo presentes, garantindo que, neste livro, além do
saber, vocé saiba aplicar o seu conhecimento.

Bons estudos!






Unidade 1

Conceitos e principios
cinesiologicos e biomecanicos
do movimento humano

Convite ao estudo

Caro aluno, seja bem-vindo a primeira unidade de estudo
deste material. Entender como o movimento € realizado,
suas causas e descricdes e importante para o profissional
de Educacgao Fisica. Por meio das analises cinesiologicas
e biomecanicas, podemos identificar possiveis erros na
realizacao de movimentos, como tambem ajusta-los com o
intuito de melhorar o desempenho na tarefa.

Para desenvolvermos nosso estudo durante esta unidade,
sera apresentada uma situacdo geradora de aprendizagem
gue englobara os conhecimentos e as informacdes adquiridas
durante toda a unidade. Por meio desta situagao sera possivel
desenvolver diferentes formas de aplicar na pratica, como
profissionais de Educacao Fisica, os conhecimentos teoricos
abordados na unidade.

Pense em uma instituicdo escolar estadual que possui
a concepgao de que o esporte € uma acao transformadora
do cidadao, desenvolvendo os aspectos afetivos, sociais e
motores dos seus alunos. A mesma escola tem a grande
tradicao de investir em diversos esportes e obter grandes
resultados no Campeonato Estadual Esportivo, um evento que
reune as modalidades esportivas olimpicas. Com o intuito de
melhorar os resultados obtidos em todas as modalidades, os
profissionais de Educacdo Fisica da instituicao organizaram
uma semana de reunides para compartilhar conhecimentos
sobre esta area.



As reunides eram ministradas pelos professores ou
profissionais de Educacdo Fisica contratados para abordar
um tema especifico. Um deles, André, professor formado em
Educacdo Fisica, foi convidado a apresentar e compartilhar
conhecimentos sobre a area de Cinesiologia e Biomecanica,
com o objetivo de auxiliar os profissionais da instituicao com
temas relacionados a area, contribuindo para a melhora do
desempenho dos alunos em cada esporte e, assim, obtendo
melhores resultados no Campeonato Estadual Esportivo.
Portanto, como André poderia organizar os conteudos a serem
apresentados durante a semana de reunides?

As possiveis respostas para este questionamento estao
fundamentadas nos conteudos abordados nas secdes da
unidade. Na primeira secao, serdo abordados oS principais
conceitos relacionados a Cinesiologia e Biomecanica, além
das caracteristicas estruturais, como 0s planos e eixos de
movimento. Tambem serdo apresentados principios que
fundamentam a area. Na segunda se¢do, vocé conhecera os
aspectos relacionados a cinematica do movimento humano e
formas de avaliacéo. Por fim, na terceira se¢ao, serdo destacados
0s aspectos relacionados a cinética do movimento e suas formas
de avaliacdo. Agora gue vocé ja conhece o conteudo da unidade,
chegou a hora de se aprofundar nas secdes apresentadas e
desenvolver com exceléncia sua formagao académica.



Secao ll

Cinesiologia e Biomecanica estrutural
Dialogo aberto

Nesta secao, vocé podera compreender 0s principais conceitos
relacionados a area de Cinesiologia e Biomecanica. Para isso,
retorne a ideia da situacao geradora de aprendizagem: para
melhorar o seu desempenho no Campeonato Estadual Esportivo,
os professores de uma instituicao organizaram uma semana de
reunides para compartilhar conhecimentos sobre as mais diversas
areas relacionadas a Educacdo Fisica. Nesta reunido, André foi
convidado a apresentar sobre Cinesiologia e Biomecanica.

Ao organizar o conteudo para a reunido, André pensou que
poderia iniciar com a apresentacao dos principais conceitos sobre
o tema, auxiliando o entendimento dos professores sobre a area.
Para tanto, ele lhe chamou para organizar e responder tais topicos
durante a apresentacao para os professores. Dessa forma, ele
Organizou seus primeiros topicos com as seguintes perguntas:

- O que e Cinesiologia?

- O que é Biomecanica?

- Quais sdo 0s planos e eixos de movimento?

- Quais sdo os principios fundamentais da area?

Como vocé responderia a tais perguntas?

Nao pode faltar

E comum durante nosso dia a dia observarmos as pessoas e
0s acontecimentos ao nosso redor. Um dos principais fendmenos
observados refere-se ao movimento. Como um bebé realiza seus
primeiros passos? Como a bengala pode auxiliar o marchar de um
idoso? Como o atleta do salto com vara realiza © movimento vertical
para ganhar maior altura? Serd que estou realizando o movimento
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correto na academia? Meu aluno chutou a bola corretamente?
Certamente, vocé ja se perguntou ou despertou interesse sobre um
movimento humano caracteristico. Assim, cOmo veremos a sequir,
a area da Cinesiologia e Biomecanica esta mais proxima de nossas
reflexdes cotidianas do gue imaginamaos.

De acordo com Hall (2000), a Cinesiologia € considerada o estudo
do movimento humano. Por causa de seu conceito abrangente,
muitas vezes ocorre confusao a respeito do conceito dos termos
Cinesiologia e Biomecanica. No entanto, caro aluno, podemos
relacionar a analise cinesiologica a uma observacdo do movimento
e identificacao e detalhamento das contribuicdes anatdmicas
e fisiologicas para o movimento. Ainda segundo Hall (2000), a
biomecanica ¢ a aplicacao de principios mecanicos no estudo dos
organismos Vvivos. Entende-se por mecanica o ramo da fisica que
analisa as acdes de forcas sobre particulas e sistemas mecanicos.
A mecanica possui dois ramos: a estatica, que trata de sistemas em
constante movimento, e a dindmica, que trata de sistemas submetidos
a aceleracdo (HALL, 2000). Para o melhor entendimento dos tipos de
analise de movimento, observe a Figura 1.1.

Figura 1.1 | Tipos de analises de movimento

ANALISE DO MOVIMENTO HUMANO

BIOMECANICA | cmesioocia |

CINEMATICA | CINETICA | |ANATOMIA FUNCIONALl
LINEAR | | ANGULAR | I LINEAR | | ANGULAR |
POSICAO POSICAO | FORCA | | TORQUE |

VELOCIDADE | | VELOCIDADE
ACELERAGAO| |ACELERACAO

Fonte: Hamill e Knutzen (2012, p. 4)
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Como vocé pode ver, a Cinesiologia e a Biomecanica sdo areas
proximas e procuram compreender 0s aspectos relacionados ao
movimento humano. A analise cinesiologica e biomecanica pode
serrealizada em hospitais, clinicas, escolas, clubes, pragas esportivas,
dentre outros. Outro fator importante € que as analises podem
atender a toda a populacao, desde criancas até idosos, identificando
caracteristicas do movimento, sejam eles gerais, como 0 marchar,
ou especificos, como arremesso tipo jump No basquete.

Para realizar tais analises necessitamos entender como ocorre
a descricao dos movimentos, posicdes e orientacdes do corpo
com uma terminologia especifica, sendo esta a “linguagem padrao”
utilizada por profissionais da area da saude. Para isso, foi adotada a
posicado anatdmica de referéncia, que € caracterizada pelo corpo
em postura ereta, com a cabeca voltada para a frente, os bracos ao
lado do tronco com as palmas das maos viradas para a frente e as
pernas unidas com os pes direcionados para a frente.

‘tz" Assimile
Cinesiologia: considerada o estudo do movimento humano.

Biomecanica: aplicagcdo de principios mecanicos no estudo dos
organismaos Vivos.

Mecanica: ramo da Fisica que analisa as acbes de forcas sobre
particulas e sistemas mecanicos.

Estatica: subcategoria da mecénica que trata de sistemas em
constante movimento.

Dinamica: subcategoria da mecanica que trata de sistemas submetidos
a aceleracao.

A posicao anatdmica de referéncia pode ser entendida de acordo
com a Figura 1.2.

s € biomecéanicos do movimento humano 11




Figura 1.2 | Posicdo anatébmica de referéncia

Fonte: <https://personallplus.wordpress.com/2015/09/12/posicac-anatomica/>. Acesso em: 29 ago. 2017

A partir da posicao anatémica de referéncia, podemos descrever
a posicdo do corpo, com base em alguns termos direcionais
presentes na area da Cinesiologia e Biomecanica:

e Superior: posicdo mais proxima da cabeca.

e Inferior: posicdo mais afastada da cabeca.

e Anterior: parte da frente, sinbnimo de ventral.

e Posterior: parte de tras, sinbnimo de dorsal.

e Medial: posicao proxima da linha mediana do corpo.

e Lateral: afastado da linha mediana do corpo.

e Proximal: posicao mais proxima do ponto de referéncia.

e Distal: posicdo mais afastada do ponto de referéncia.
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Uma vez que conhecemos a posicdo anatdmica de referéncia
e o0s termos direcionais utilizados nesta area, € importante
compreender como descrever o movimento humano. Um meétodo
universalmente utilizado para esta descricao € o sistema de planos e
eixos, que fornece informacdes precisas ao tracar linhas imaginarias
que “dividem” o corpo. Sdo conhecidos trés planos imaginarios que
dividem a massa do corpo em trés dimensdes. O grupo desses
planos denomina-se planos cardinais. Podemos relatar que um
movimento ocorre em um plano especifico quando ele ocorre ao
longo ou paralelamente a esse plano.

Planos e Eixos

Agora que vocé sabe que existem trés tipos de planos cardinais,
detalharemos a seguir o nome dos planos, 0s eixos presentes e as
possibilidades de movimento. Aléem disso, € importante destacar
que 0s eixos imaginarios de rotacao sao perpendiculares aos planos
anatomicos.

Plano sagital: também conhecido como plano anteroposterior,
divide o corpo em lados direito e esquerdo, que tém a mesma
massa. Os movimentos presentes neste plano ocorrem no eixo
mediolateral (perpendicular ao plano). Os movimentos articulares
caracteristicos sao a flexao, extensao e hiperextensao.

Plano frontal: chamado também de plano coronal, divide o
corpo verticalmente em parte da frente (anterior) e parte de tras
(posterior). Os movimentos presentes neste plano ocorrem no
eixo anteroposterior (perpendicular ao plano), também conhecido
como eixo sagital. Os movimentos articulares caracteristicos sao a
abducao e a aducao.

Plano transversal: também conhecido como plano horizontal,
divide o corpo em partes superior e inferior. Os movimentos
presentes neste plano ocorrem no eixo longitudinal (perpendicular
ao plano), também denominado como eixo vertical. Os movimentos
articulares caracteristicos sdo a rotagdo interna, rotacdo externa,
pronacao e supinagao.

0s e principios cinesiolégicos e biomecanicos do movimento hurmano 13




Figura 1.3 | Planos e eixos do corpo humano

Eixo longitudinal

Plano frontal
>

Eix0 .
T F—-‘—'ameropﬁte’m
__-_-_‘_-_-\_  ———
= |
lang rrﬂnSm i Efm
Mediolatery

Fonte: Hamill e Knutzen (2012, p. 19).

o(b Reflita

Apesar dos movimentos caracteristicos de cada plano anatdmico, sera
que possuimos tarefas especificas que exijam movimentos simultaneos
em dois planos distintos?
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Veja a seqguir alguns exemplos dos movimentos gue ocorrem nos
planos cardinais abordados.

Figura 1.4 | Abducéo, aducéo e hiperadugédo

Hiperaducéo
COXA

Fonte: Hamill e Knutzen (2012, p. 14).

Figura 1.5 | Hiperextensao, flexdo e extensédo
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Figura 1.6 | Rotac&o direita e rotacdo esquerda

Rotacao
direita

Rotacao
esquerda

TRONCO

Fonte: Hamill e Knutzen (2012, p. 14).
ﬂ9 Pesquise mais

No texto a seqguir, vocé podera obter mais informacdes a respeito da
Biomecanica, seus conceitos e métodos de medicao. Procure fazer a
leitura do artigo das paginas 1 a 13.

AMADIO, A. C. et al Introdugcdo a Biomecanica para analise do
movimento humano: descricdo e aplicacao dos métodos de medicado.
1999. Disponivel em: <www.luzimarteixeira.com.br/wp-content/
uploads/2010/02/biomecanica-descricao-e-aplicacao-de-metodos.
pdf>. Acesso em: 22 set. 2017.
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Formas de movimento

Vocé conhecera agora as diferentes formas de movimento que
existem. No entanto, como vocé conceituaria © movimento? Quais
as classificacdes que podemos fazer a respeito deste termo? E
por fim, qual a relacdo destas classificacbes com a Cinesiologia e
Biomecanica?

O movimento pode ser considerado uma mudanca na posicao
Oou postura do corpo ao longo do tempo, em relacdo a um ponto
de referéncia no ambiente. Podemos classifica-lo de duas maneiras,
a saber: movimento linear e movimento angular. A sequir, vocé
compreendera que cada tipo possui sua particularidade e que
ambos estdo relacionados com a area de estudo deste livro didatico.

O movimento linear, também conhecido como movimento
de translacao, € caracterizado pelo movimento ao longo de um
trajeto (pense em uma linha imaginaria) retilineo ou curvilineo,
considerando que todas as partes do corpo nao apresentam
movimentacdo entre si. Os movimentos ginasticos sao exemplos
de movimentos lineares. Uma das formas de se realizar a analise
linear € por meio da trajetdria do centro de massa. O centro de
massa pode ser entendido como o “‘ponto no qual toda a massa de
um corpo esta equilibrada igualmente em todas as direcdes” (HALL,
2000, p. 48). Porém, outros pontos corporais podem ser analisados,
como cabeca, ombro, joelhos etc.

O movimentoangular € caracterizado pelomovimentoaoredorde
uma linha imaginaria, denominada eixo de rota¢do. Diferentemente
dos movimentos lineares, 0s segmentos do corpo ndo apresentam
a mesma distancia de movimento em um determinado periodo de
tempo. As analises podem ser realizadas por meio da mensuragao
de angulos relativos e absolutos, que serdo abordados na Secdo 2
desta unidade.

s e principios cinesiologicos e biomecanicos do movimento humano 17




vz| Exemplificando

Podemos realizar analises sobre movimentos lineares e angulares em
uma mesma tarefa, como no arremesso de 7 metros no handebol. A
analise linear pode ser feita a0 observarmos a trajetoria e velocidade
da bola, do momento em que esta perde contato com a mao ate
O objeto chegar ao gol. Para analise angular, podemos mensurar
0s angulos relativos do ombro, cotovelo e punho durante a fase
preparatoria do arremesso.

Principios fundamentais da Biomecanica

Alguns principios na Biomecanica podem explicar as
caracteristicas dos movimentos em geral. Um exemplo destes
principios sao as 3 leis de Newton, que permeiam a Cinesiologia e a
Biomecanica até os dias atuais. Agora, caro aluno, leia com ateng¢ao
as trés leis formuladas por Sir Isaac Newton (1642-1727).

Lei da Inércia

A lei estabelece gue um corpo mantera seu estado de repouso ou
de velocidade constante, a ndao ser quando influenciado por uma
forca externa capaz de modifica-lo. A inércia pode ser considerada
CoOmMo a resisténcia a aceleracao ou desaceleracao. Portanto, um
COrpo Ou Objeto permanecerd em repouso Ou em uma mesma
velocidade a menos que uma forca haja sobre ele.

Lei da Aceleracdo

A lei estabelece que uma forca aplicada a um corpo acarreta
uma aceleracao desse corpo de magnitude proporcional a forga,
na direcdo da forga e inversamente a massa do corpo. De acordo
com Floyd (2002), a aceleracao pode ser definida como a rapidez na
mudanca da velocidade. Exemplo: a for¢ca necessaria para acelerar
uma mulher de 60 quilos é maior do que a forca para acelerar uma
mulher de 50 quilos.
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Lei da Reacao

Esta lei estabelece que para cada agao, existe uma reagao igual
e oposta. Por exemplo, ao correr, a forca aplicada pelos membros
inferiores do individuo no momento de realizar a passada no chao ¢
devolvida em igual magnitude. Uma caracteristica dessa lei € que ela
continua valida mesmo em situacdes em que 0s Corpos em contato
possuem massas muito diferentes.

Sem medo de errar

Relembrando a situagao-problema apresentada, uma instituicao
que pretende participar de um importante evento esportivo escolar
decide organizar uma semana de reunides entre os profissionais
de Educacado Fisica para compartilhar informacdes e aprendizados.
André foi convidado para apresentar temas relacionados a
Cinesiologia e Biomecanica. Para auxilia-lo, ele lhe chamou para
apresentar temas gerais da area, COmo OS principais conceitos e
as informacdes relacionadas aos planos e formas de movimento e
principios fundamentais da Biomecanica.

Aprimeiraagaoaserrealizada €identificaronivelde conhecimento
de seu publico sobre o assunto em questdo. Dessa forma, antes de
apresentar os conceitos de Cinesiologia e Biomecanica, vocé pode
perguntar aos professores da instituicao sobre tais significados. Apos
a resposta deles, podera, entdo, iniciar sua apresentacao.

Os planos e eixos de movimento podem ser apresentados
com exemplos especificos das modalidades esportivas praticadas
na instituicao. Apresentar exemplos praticos para os professores
podera contribuir para o entendimento do conteudo. Outra forma
de garantir maior participacdo dos outros profissionais € pedindo
para que estes fornecam exemplos. Finalmente, para encerrar esta
primeira parte sobre os conceitos gerais, apresente as trés leis
de Newton como principios fundamentais, ou seja, aqueles que
permeiam o0s movimentos na area de estudo. Citar e exemplificar
as leis (inércia, aceleracao e reacao) acrescentara no entendimento
dos professores sobre as caracteristicas do movimento humano.
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Avancando na pratica
Adaptacdo de materiais na aprendizagem
Descricao da situagao-problema

Com base em seus estudos nesta secdo da Unidade 1, vamos a
seguinte situacao-problema. Vocé € um profissional de Educacao
Fisica contratado pelo clube de sua cidade. Em uma parceria
com a escola municipal, seu clube recebera vinte criancas de 10
a 12 anos de idade para uma experiéncia pratica de atletismo. No
entanto, uma das maiores preocupacdes dos diretores € sobre a
adaptacdo de materiais, uma vez que, para a prova de arremesso de
peso, sO existem materiais com especificacao para treinamento de
adultos, ou seja, materiais pesados demais para as criancas. Como
voceé resolveria tal situacao? E como fundamentaria sua ideia para a
diretoria do clube?

Resolucdo da situagdo-problema

Vocé podera realizar uma adaptacao de materiais para
desenvolver a prova do arremesso de peso neste evento de
experiéncia pratica para as criancas. Com base na Segunda Lei de
Newton (Lei da Aceleracao): uma forca aplicada a um corpo acarreta
uma aceleracao desse corpo de magnitude proporcional a forca, na
direcao da forca e inversamente a massa do Corpo, ou seja, com
um material mais leve (menor massa), como bolas de medicine ball
ou bolas de borracha, a aceleracdo do implemento do arremesso
do peso sera maior. Assim, as criangas poderdo vivenciar sem riscos
esta pratica fornecida pelo clube.
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Faca valer a pena

1. A 4rea de Cinesiologia e Biomecanica abrange diversos termos
e conceitos que as caracterizam. No entanto, para entender o
surgimento desta area, € necessario que tenhamos o conhecimento de
uma subcategoria da mecanica que trata de sistemas
em constante movimento.

Qual alternativa a sequir preenche corretamente a lacuna apresentada?
a) Mecanica.

b) Dinamica.

c) Estatica.

d) Cinética.

e) Cinematica.

2. Fernando é um garoto de 14 anos que nunca desenvolveu a habilidade
do correr; 0 menino sempre teve problemas com a pratica de exercicios
fisicos. No entanto, seus pais, preocupados com a situacao, resolveram
colocar Fernando em uma escolinha de futebol perto de sua casa. Em sua
primeira aula, ao calgar as chuteiras e ir para campo, Fernando participou
da atividade de chutar a bola ao gol. Como a bola estd muito cheia, no
momento do chute, que foi aplicado com grande forca, o garoto sentiu
dor em seu pé.

Qual principio biomecanico explicaria a dor de Fernando no momento do
chute?

a) Lei da Aceleracéo.

b) Lei da Inércia.

c) Lei da Reacdo.

d) Centro de massa.

e) Movimento linear.
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3. Vimos que, para facilitar a analise do movimento humano, sio utilizados
planos de referéncia imaginarios que atravessam o corpo. Assim, os trés
planos de secdo considerados sao: sagital, frontal e transversal. Sobre os
planos aprendidos na aula, observe as alternativas a sequir e assinale V para
verdadeiro e F para falso:

() Oplanosagitaldivide o corpo em anterior e posterior, € os movimentos
presentes nesse plano ocorrem no eixo mediolateral.

() O plano frontal divide o corpo em lado direito e lado esquerdo, e os
movimentos nesse plano ocorrem no eixo anteroposterior.

() O plano transversal divide o corpo em parte superior e parte inferior,
e 0s movimentos nesse plano ocorrem no eixo longitudinal.

() Os movimentos caracteristicos do plano frontal sdo: aducdo e
abducao.

() No plano transversal, os movimentos caracteristicos sdo: flexdo e
extensao.

() Os movimentos caracteristicos do plano sagital sdo: rotagcdo interna,
rotacao externa, supinacao e pronacdao.

Selecione a alternativa correta referente aos planos de referéncias do
corpo humano:

aV-V-V-F-F-F

b)F-F-V-V-F-F

AV-F-V-F-F-V.

dF-F-F-V-F-V.

e)V-F-V-F-V-F
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Secao 1.2

Conceitos cinematicos do movimento humano
Dialogo aberto

Apos o conhecimento sobre os principais conceitos e aspectos
relacionados a Cinesiologia e Biomecanica, iremos iniciar nesta
secao os conceitos relacionados as analises cinematicas: o conceito,
as noc¢des basicas de angulos absolutos e relativos, além das formas
de avaliacdo na cinematica.

Este estudo auxiliarda no desenvolvimento dos conhecimentos
acerca da analise do movimento humano. Assim, 0S principais
objetivos sdo: entender o conceito e aplicacdo de cinematica;
compreender 0s aspectos basicos relacionados aos angulos
relativos e absolutos; identificar possiveis formas de avaliacao do
movimento utilizando a analise cinematica.

Para pautar seu aprendizado, vamos relembrar a situacao
geradora de aprendizagem. Como abordado anteriormente, André
foi contratado por uma instituicao de ensino que participara de um
importante campeonato. O rapaz tem a funcao de explicar fatores
relacionados a Cinesiologia e Biomecanica para os professores da
instituicdo, com o objetivo de melhorar os resultados esportivos.
André verificou que os professores captaram bem os conceitos de
Cinesiologia e Biomecanica apresentados e, assim, decidiu ilustrar
situacdes que poderiam acontecer durante as aulas dos esportes
desenvolvidos. Dessa forma, saberia a conduta adotada pelo
professor da instituicao.

Ele apresentou a seguinte situacao: Como avaliar ©
desenvolvimento de corrida de um aluno na equipe de atletismo
para a prova dos 100 metros rasos? Quais parametros relacionados a
cinematica do movimento poderiam estar envolvidos? Como voce,
companheiro de profissdo de Andre, responderia a tais perguntas?
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Nao pode faltar

Em eventos esportivos, € comum deparar-se com diversas
informacdes a respeito dos resultados dos atletas envolvidos na
disputa. Na natagao, por exemplo, podemaos ver quem conseguiu
nadar os 50 metros livre em menor tempo. No atletismo, verificamos
em qual ponto da prova dos 100 metros o vencedor alcancou maior
aceleracao para ultrapassar seus concorrentes e, assim, garantir a
medalha de ouro. E comum ficarmos espantados com as grandes
velocidades atingidas no automobilismo ou com a velocidade da
bola apos um saque forte de um tenista. As variaveis descritas nos
exemplos apresentados referem-se a cinematica do movimento
humano. No entanto, o que seria a cinematica? Por que ela é
importante para analise de movimentos?

Para responder aos questionamentos apontados, além de nossa
situacao-problema, serao abordados 0s conceitos cinematicos
nesta secdo. Segundo McGinnis (2012), a cinematica pode ser
entendida como a parte da dinamica relacionada a descricdo do
movimento. Assim, € possivel compreender a importancia das
principais informacdes em eventos esportivos.

A cinematica pode ser dividida em duas formas, a saber:
cinematica linear e cinematica angular. As classificacOes presentes
possuem relagcdo com os conceitos de movimento linear e angular
apresentados na Secdo 1.1. Para relembrar, o movimento linear esta
relacionado com o movimento ao longo de um trajeto (retilineo
ou curvilineo), sendo que as partes do corpo nao apresentam
movimentacao entre si. Em contrapartida, no movimento angular, as
partes do corpo nao apresentam a mesma distancia de movimento
durante um periodo de tempo. Portanto, a cinematica linear esta
relacionada ao movimento linear, enquanto que a cinematica
angular provéem do movimento angular.

Cinematica linear

Variaveis como a distancia, direcdo, velocidade e aceleragao
fazem parte da cinematica linear. Assim, para entendermaos os tipos
de analises que podem ser realizadas a partir da cinematica linear,
serdo apresentados componentes importantes.
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O primeiro componente € a posi¢ao. Para compreender um
movimento necessitamos do conhecimento sobre a posicdo, a qual
pode ser considerada como o lugar no espago. Parece uma variavel
simples, no entanto, ela € essencial para as analises, como se vé na
Figura 1.7.

Figura. 1.7 | Exemplo de posicéo

Fonte: <http://globoesporte.globo.com/blogs/especial-blog/painel-tatico/autor/leonardo-miranda/28.html>.
Acesso em: 13 set. 2017.

vz| Exemplificando

Para saber a posicdo e o deslocamento de jogadores de futsal,
basquete e handebol, por exemplo, necessitamos adotar um sistema
de coordenadas cartesianas com trés dimensdes, ou seja, trés eixos de
coordenadas (X, Y e Z).

Na figura apresentada, fica clara a importancia de se saber
sobre a posicdo de uma pessoa ou objeto. No caso do futebol, o
conhecimento da posicao do adversario pode auxiliar o outro time a
atacar e defender melhor. No entanto, como analisar a posicao de um
determinado individuo em relacao a um ambiente? René Descartes
(1596-1650) pensou nisso ao determinar o sistema de coordenadas
cartesianas. Tudo que precisamos fazer € encontrar um ponto de
origem, considerando que todas as medidas de posi¢cdes sairdo dele.
Caso o movimento ocorra em duas dimensdes, temos dois eixos de
coordenadas (x e y). Quando o movimento ocorre em trés dimensoes,
teremos trés eixos de coordenadas (x, y e z). Veja a Figura 1.8.
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Figura 1.8 | Sistema com trés eixos de coordenadas (x, y e z)

Y

X

Fonte:<http://www.fotosearch.com.br/CSP554/k5542969/>. Acesso em: 2 out. 2017.

Com o eixo de coordenadas, € possivel descrever ndo so a
posicdo de um sujeito no espago, mas também seu deslocamento
no mesmo espaco. E importante ressaltar que distdncia e
deslocamento sao termos parecidos, no entanto, com diferencas
conceituais. A distancia ¢ considerada uma grandeza escalar,
podendo ser mensurada de um ponto a outro. Em contrapartida, o
deslocamento € uma grandeza vetorial, ou seja, ele sofre influéncia
da direcdo em que ocorre 0 movimento. Assim, de acordo com
Hall (2000), a distancia percorrida e o deslocamento podem ser
iguais para um determinado movimento. No entanto, poderao ser
diferentes quando o movimento nado € realizado de forma retilinea.

Quando pensamos no deslocamento ou distancia percorrida por
um individuo durante um determinado periodo de tempo, podemos
ver também a velocidade e rapidez desta pessoa. McGinnis (2012)
conceitua rapidez como a taxa de movimento, enquanto que a
velocidade é a taxa de movimento em um sentido especifico.
Estas diferencas muitas vezes sédo esquecidas durante conversas
informais, mas sao completamente presentes na mecanica.

Para descobrirmos a rapidez de um atleta durante a prova dos
100 metros rasos, necessitamos saber seu tempo ao final da prova,
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uma vez gque ja sabemos o quanto ele percorreu. Assim, a rapidez
media e resultado da razdo entre a distancia percorrida e o tempo,
representada na seguinte formula:

Rapidez média= distancia/tempo.
A distancia é calculada em metros (m) e o tempo em segundos (s).

No caso de Usain Bolt, ao bater o recorde mundial dos 100
metros no Campeonato Mundial de Atletismo em Berlim, em 2009,
a rapidez média foi de 10,44 m/s. Isso porque:

Rapidez média = 100m/ 9,58s = 10,44 m/s

Outra variavel relacionada a cinematica linear € a aceleracao,
que pode ser definida como a taxa de variacao na velocidade. A
aceleracao média € definida como a razao da variacao da velocidade
pelo tempo que esta variacao dura. Ou seja:

Aceleracdo média (m/s?) = Av/At

Assim: Av= Variacdo na velocidade (em m/s) e At= Variagdo no
tempo (em segundos).

@ Reflita

Em quais situacdes esportivas 0 conhecimento da rapidez média e da
aceleracdo média pode auxiliar na compreensao do movimento para
os profissionais de Educacdo Fisica?

Movimento projétil

O projétil pode ser considerado como um corpo em queda
livre que esta sujeito apenas as forcas da gravidade e a resisténcia
do ar (HALL, 2000). Alguns exemplos de projéteis sdo: uma bola de
basqguete durante o arremesso ou o dardo durante o lancamento
no atletismo. Ou seja, sdo objetos que se deslocam no ar com uma
trajetoria definida pelas forgas aplicadas e se movimentam sem ajuda.

O movimento projétil pode ser classificado em horizontal e
vertical, uma vez que 0s objetivos almejados entre os dois tipos sao
distintos. No movimento horizontal, o objetivo € alcancar a maior
distancia, por exemplo, a trajetoria de um atleta no salto em distancia.
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Em contrapartida, no movimento vertical o objetivo € atingir a maior
altura, como a trajetoria de um atleta no salto em altura.

No caso do movimento projétil vertical, o principal fator que
influencia a trajetoria € a forca da gravidade. Ela acelera os corpos
em direcao vertical para a superficie da terra. A forca gravitacional
€ constante, ou seja, ela ndo muda e é representada pelo valor de
-9,81 m/s?. E importante salientar que este valor serd o mesmo,
independentemente do tamanho ou massa do objeto. Veja na
Figura 1.9 um exemplo de trajetoria de movimento projéetil no
sentido vertical.

Figura 1.9 | Exemplo de movimento projétil vertical: malabarismo

Fonte: <http://www.comregras.com/se-o-me-quer-consenso-entao-fale-com-o-psd-ah-e-verdade-esses-
estao-de-birra/malabarismo/>. Acesso em: 12 set. 2017.

No movimento de projétil horizontal, a resisténcia do ar influencia
a trajetdria, ou seja, a distancia obtida. Uma bola arremessada
alcancara maior distancia se tiver um vento a favor, ao invés de um
vento contra. Assim, este componente € caracterizado por ser um
componente variavel. Por conseguinte, trés fatores influenciam a
trajetoria de um projétil: o angulo de projecdo, a velocidade e a
altura relativa.

De acordo com Hall (2000), o angulo de projecdo é a direcdo
na qual um corpo ¢é projetado em relacdo a horizontal. Este
componente esta relacionado com o formato da trajetoria do
projétil. Caso o angulo de projecao seja perfeitamente vertical, a
trajetoria adotara 0 mesmo caminho, ou seja, retilineo. No entanto,
se 0 angulo de projecao for obliquo (entre 0° e 90°), a trajetoria sera
parabolica, isto ¢, em forma de parabola. Um exemplo pratico da
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importancia do angulo de projec¢ao € o arremesso No basquetebol
e o0 lancamento do dardo no atletismo, sendo que o angulo sera
componente influenciador da trajetoria dos implementos.

A velocidade de projecdo € outro fator que podera interferir na
trajetoria do projétil. Esta influéncia ocorrera tanto no sentido vertical,
quanto no horizontal. Por exemplo, a velocidade adotada durante uma
acao vertical determinara a maior altura obtida pelo projéetil. Além disso,
se a trajetoria ocorrer em angulo obliquo, a velocidade influenciara
tanto a altura como o deslocamento horizontal na trajetoria. Por fim, a
altura de projecao relativa € a diferenca entre a altura da qual © corpo
€ inicialmente projetado e a altura em que aterrissa.

Angulos relativos e angulos absolutos

Antes de entender os diferentes tipos de angulos, € importante
apresentar o conceito de angulo. O mesmo € composto por duas
linhas que fazem interseccao em um vertice. A analise dos angulos
durante os movimentos pode auxiliar na compreensao da realizacao
das atividades. Tal tipo de avaliacdo permite identificar possiveis erros
nas técnicas de movimento, por meio da analise de segmentos e
articulagdes. No corpo humano, podemos analisar 0s movimentos
de acordo com os angulos relativos e 0s angulos absolutos.

O angulo relativo pode ser definido como o angulo na articulagao
entre os eixos longitudinais de segmentos corporais adjacentes
(HALL, 2000). Um exemplo é o angulo relativo do joelho, que ¢é
formado pelo eixo longitudinal da coxa e da perna. Na Figura 1.10 €
apresentado um exemplo de angulo relativo.
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Figura 1.10 | Angulo relativo do quadril (A) e angulo relativo do joelho (B) durante
saida no atletismo

Fonte: Adaptado de Reis, Leite e Moro (2007, [s/pl)

O angulo absoluto pode ser definido como a orientacdo angular
de um segmento corporal em relacao a uma linha de referéncia
fixa (HALL, 2000). Um exemplo disso € a mensuracao do angulo
absoluto do tronco durante um movimento esportivo especifico.
Veja um exemplo na Figura 1.11.

Figura 1.11 | Angulos absolutos de braco, tronco, coxa e perna

Fonte: Hamill, Knutzen e Derrick (2012, p. 334)
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‘tz" Assimile

Angulo relativo: angulo formado na articulacdo entre os eixos
longitudinais de segmentos corporais adjacentes (HALL, 2000). Para
este angulo ser mensurado, deve existir um ponto entre duas linhas
adjacentes, ou seja, segmentos.

Angulo absoluto: orientacdo angular de um segmento corporal em
relagdo a uma linha de referéncia fixa (HALL, 2000). Para mensurar este
angulo, uma linha deve ser tracada.

Formas de avaliagcao na cinematica

Agora que voceé ja sabe as principais variaveis cinematicas, resta
saber como elas sao mensuradas, ou seja, Como € possivel realizar
analises cinematicas. Essas analises podem ser realizadas a partir do
registro de imagens e consistem na fotogrametria ou cinemetria.
A fotogrametria € um meétodo de obtencao de informacdes das
pessoas a partir do registro das interpretacdes de imagens. Este
método é muito utilizado para identificacdo de possiveis desvios
posturais. Normalmente, € realizado com uma camera fotografica.

A cinemetria também consiste Nno registro de imagens, mas, além
das fotos, também pode ser realizada por meio do registro em video
e reconstrucao biomecanica dos pontos marcados Nno corpo, © que
auxilia na digitalizagdo do movimento. Atualmente, existem diversos
sistemas de captura de movimento, sendo os mais sofisticados
realizados em trés dimensdes (3D).

Na cinemetria, a frequéncia da imagem deve estar de acordo
com a frequéncia natural em que ocorre o movimento. Os sistemas
mais utilizados sao aqueles fundamentados no processamento
digital, ou seja, registro em video e processamento e interpretacao
por meio de softwares no computador. Fatores como o numero
e posicionamento das cameras, luminosidade do ambiente,
frequéncia de registro da imagem e familiarizacao com o sistema
podem influenciar as analises. A analise cinematica pode auxiliar na
compreensdo de movimentos especificos, identificacao de erros,
avaliacdes quantitativas ou qualitativas, avaliacao postural, dentre
outros. Veja a Figura 1.12, que representa uma analise cinematica.
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Figura 1.12 | Exemplo de posicionamento de marcadores (pontos corporais) para
analise cinematica

Fonte: Moura (2016, p. 64)

Figura 1.13 | Exemplo de reconstrucdo digital para analise cinematica

Fonte: <http://health.utah.edu/physical-therapy-athletic-training/research/motion-analysis-core/equipment
php>. Acesso em: 12 set. 2017
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ﬂ9 Pesquise mais

Na Cinesiologia e Biomecanica € possivel encontrar diferentes formas
de analise e mensuracao de variaveis. No texto a seguir vocé podera
aprender mais sobre os meétodos utilizados na analise cinematica.
Foque sua leitura nas paginas de 4 a 7, que abordam a cinematica,
tema desta secao.

AMADIO, Alberto C. et al. Métodos de medicdo em biomecanica
do esporte: descricdo de protocolos para aplicagao nos centros de
exceléncia esportiva. 2016. Disponivel em: <http://www.def.ufla.br/
marcoantonio/wp-content/uploads/2016/05/M%C3%A9todos-de-
medinC3%A7%C3%A30.pdf>. Acesso em: 11 out. 2017.

Sem medo de errar

Nesta secao, foi levantada a situagao-problema relacionada a
cinematica. Como avaliar o desenvolvimento de corrida de um aluno
Nna equipe de atletismo para a prova dos 100 metros rasos? Quais
parametros relacionados a cinematica do movimento poderiam
estar envolvidos?

Para responder a tais perguntas, utilize o conteudo desenvolvido
nesta secado. Para avaliar o desenvolvimento da corrida do aluno,
podemos gravar o aluno durante o correr e, assim, analisar a técnica
de corrida. Além disso, variaveis cinematicas lineares e anqulares
podem ser interpretadas, como rapidez média, aceleracdo e angulos
absolutos e relativos durante a corrida. Essas variaveis devem ser
analisadas diversas vezes, para que vocé, profissional de Educacao
Fisica, possa comparar as variaveis e gravacoes, verificando se houve
melhora no movimento do aluno.
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Avancando na pratica
Ajustando o arremesso no basquetebol
Descricao da situagcao-problema

Roberto ¢ professor de Educacao Fisica de uma instituicao escolar.
No contraturno de suas aulas, o profissional tem uma escolinha de
basquetebol para os alunos nas dependéncias da escola. Ao ensinar
os fundamentos da modalidade, Roberto repara que alguns alunos
tém grande dificuldade no arremesso, ou seja, Nndo conseguem
acertar a cesta. Como Roberto pode solucionar tal problema?

Resolucdo da situagcdo-problema

Roberto deve relembrar os ensinamentos adquiridos a respeito
da Cinesiologia e Biomecanica em sua vida académica. Para
melhorar o arremesso, o professor pode relacionar a atividade com
0 movimento de projéteis. Ou seja, a trajetoria da bola no momento
do arremesso podera ser influenciada pelo angulo de projecao,
velocidade de projecao e altura relativa. Assim, observando essas trés
caracteristicas durante o arremesso dos seus alunos, ele identificara
a origem dos principais erros durante a atividade.

Faca valer a pena

1. A cinemaética é a area encarregada pela descricdo do movimento. Tal
descricao é importante para avaliacdes de movimentos especificos, como
ocorre no caso do esporte. Assim, leia atentamente a situacdo a seguir.

Um nadador profissional percorre os 50 metros em uma piscina, no
estilo livre, com tempo de 24 segundos. Qual seria a rapidez média deste
nadador?

a) 2,90 m/s.

b) 3,5 m/s.

c) 4,2 m/s.

d) 2,08 m/s.

e) 2,18 m/s.
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2. A cinematica possui diversos termos relacionados a area, os quais
caracterizam a natureza das analises. Portanto, leia atentamente a sentenca
a sequir.

o ________ € composto por duas linhas que fazem intersecgdo em um
vértice.

Qual alternativa completa corretamente a lacuna apresentada?

a) Osso.

b) Musculo.
c) Angulo.
d) Projétil.
e) Movimento.

3. Arespeito do contelido desta secio, leia as afirmativas a seguir e assinale
V para verdadeiro e F para falso.

() Distancia e deslocamento tém grandezas diferentes; enquanto a
distancia € uma grandeza escalar, o deslocamento € uma grandeza vetorial.
() A aceleragdo média é o produto da variacdo da velocidade com a
variagao do tempo.

() A aceleragdo média é a razdo da variagdo da velocidade pela variagdo
do tempo.

() O angulo relativo é definido como o angulo na articulagdo formado
entre os eixos longitudinais de segmentos adjacentes.

Assinale a alternativa que apresenta a sequéncia correta:
a) V-F-V-V.
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Secao 1.3

Conceitos cinéticos do movimento humano

Dialogo aberto

Apos estudarmos os conceitos principais sobre a Cinesiologia
e Biomecanica e os aspectos relacionados a Cinematica no
Movimento Humano, trataremos nesta secdao sobre os conceitos
cineticos do movimento humano, como: forca, torque, massa,
alavancas, funcionamento de polias, entre outros. Alem disso,
veremos formas de se realizar avaliacdes considerando a cinética.

Assim comonaSecao 1.2, estasecao auxiliara no desenvolvimento
dos conhecimentos acerca da analise do movimento humano. Por
iSSO, temos como principais objetivos: compreender os conceitos
relacionados a cinética; entender as diferencas entre cinética
angular e cinética linear; e conhecer possiveis formas de avaliacdo
do movimento utilizando a analise cinética. Para chegar aos objetivos
almejados, vamos relembrar a situacdo geradora de aprendizagem.

André foi convidado por uma instituicdo de ensino para
apresentar os fatores relacionados a Cinesiologia e Biomecanica aos
professores de Educacgao Fisica da institui¢cao, visando a melhora dos
resultados a serem obtidos durante um importante campeonato.
Diante disso, André desenvolveu tematicas importantes e, com base
Nnos conceitos relacionados a cinética do movimento, ele perguntou
qual seria a conduta do professor de basquete na sequinte situagao.

Um aluno que nao possui grande impulsdo vertical necessita
desenvolver tal habilidade para desempenhar um melhor papel
durante os jogos. Quais parametros relacionados a cinética do
movimento vocé, como profissional, poderia envolver para facilitar
O processo de aprendizagem?

Nao pode faltar

Um objeto so pode sair de sua posi¢cao inicial, seja de repouso ou
movimento, caso uma forca aja sobre ele. Essa afirmacao, levando
em consideracao a primeira Lei de Newton (Lei da Inércia), nos
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acompanha em nosso dia a dia. Desde movimentos simples, como
empurrar ou afastar uma cadeira para sentarmos a mesa durante
uma refeigdo, até movimentos complexos, como levantar mais de
200 Kg no levantamento de peso, ocorre a influéncia da forca. No
entanto, como explicar mecanicamente a forca que aplicamos em
um objeto? Qual a forca aplicada por um tenista para realizar um
saque com velocidade superior a 250 km/h?

Uma forma de respondermos a tais perguntas € a partir do
conhecimento de cinética. De acordo com Hall (2000, p. 3), a
cinética é o "estudo da acdo das forcas’. Hamill, Knutzen e Derrick
(2012, p. 362) definem a cinética como ‘0 ramo da mecanica
que estuda as causas dos movimentos. A cinética trata de forgas
gue atuam sobre um sistema’. Portanto, caro aluno, por meio
do conhecimento de cinética e de seus conceitos relacionados,
poderemos compreender Como O COrpo humano consegue mover
um objeto, ou também o proprio corpo em uma situacao especifica.

Conceitos relacionados a cinética

Massa: de acordo com Hall (2000, p. 46), a massa € “a quantidade
de matéria contida em um objeto”. A unidade comum de medida de
acordo com o sistema meétrico € o quilograma (Kg).

Forca: segundo Hall (2000, p. 47) “a forca € considerada como
um impulso ou uma tragao agindo sobre um corpo”. Ainda, a forca
pode ser considerada como produto da massa pela aceleracdo, ou
seja, F = m.a, sendo F = Forca, m = massa, a = aceleracao. Do ponto
de vista biomecanico, a forca é caracteriza por sua magnitude,
direcao e ponto de aplicacdo sobre determinado corpo ou objeto.
Dois aspectos devem ser levados em consideracdo ao analisarmos
a forca aplicada sobre um objeto: o ponto de aplicagado e a linha
de acdo. O ponto de aplicacdo pode ser definido como o ponto
especifico no qual a forca € aplicada. A linha de acdo € uma linha
reta de comprimento infinito na direcdo da acao da forca (HAMILL;
KNUTZEN; DERRICK, 2012). De acordo com o sistema métrico, a
unidade forca comum € o Newton (N).

As forgas podem ser categorizadas em internas e externas. As
forcas internas estao relacionadas as forcas que atuam dentro do
objeto, ou sistema, no qual o movimento € analisado. Além disso,
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tais forcas ndo podem produzir qualquer tipo de mudanca no
movimento corporal. De acordo com McGinnis (2015), o corpo
sO serd movimentado se puder puxar ou empurrar algum objeto
externo. Ja as forcas externas sao aquelas que atuam em um
objeto como resultado de sua interacdo com o ambiente. Um
exemplo de forca externa gue influencia em Nossos Movimentos é
a forca da gravidade (MCGINNIS, 2015). No entanto, mesmo com a
apresentacdo da definicdo de forca, como podemos compreender
quais forcas especificamente estdo agindo sobre determinado
COrpo ou objeto?

OQB Reflita

Quando um jogador de basquete salta para bloquear a bola no
movimento de bandeja de um adversario, qual tipo de for¢a influencia
seu movimento? A forca interna? Ou a forga externa?

As forcas atuantes podem ser representadas por meio do
diagrama de corpo livre. Hall (2000) afirma que o diagrama de
corpo livre € uma representacdo que mostra um sistema definido
e isolado com todos os vetores de forca atuantes sobre o sistema.
Ou seja, por meio de setas direcionais, podemos ver o sentido e a
direcdo das forcas sobre o corpo ou objeto. E importante salientar
gue as forcas internas ndo sao representadas no esquema. Veja
exemplos de diagrama de corpo livre a sequir.

Figura 1.14 | Exemplo de diagrama de corpo livre
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Fonte: Hamill, Knutzen e Derrick (2012, p. 381).

superficie

Na Figura 1.14, uma caixa sobre uma mesa esta representada.
E possivel observar que a caixa se encontra em equilibrio (sem
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movimento), uma vez que as forcas horizontais sdo inexistentes e as
forcas verticais se equivalem.

Figura 1.15 | Representacdo de diagrama de corpo livre durante a corrida

RESISTENCIA DO AR

ATRITO

Forca de reacao do solo

Fonte: Hamill, Knutzen e Derrick (2012, p. 379)

No exemplo apresentado, vocé pode verificar as forcas atuantes
no corpo de um individuo no momento da corrida. Como percebido,
temos a influéncia da resisténcia do ar, da for¢a de atrito no sentido
horizontal, da forca peso (proveniente da massa corporal) da forca
de reacao do solo no sentido vertical. O conhecimento das forcas
atuantes durante os movimentos € importante para o profissional
de Educacao Fisica no momento de ensinar as habilidades motoras
para seus alunos e/ou atletas. Com base no diagrama de corpo livre,
ainda podemos saber a influéncia do peso de certos implementos
na técnica de movimento de uma pessoa, como da esfera metalica
Nno arremesso de peso e da bola de basquete para criancas.

“3" Assimile
Odiagramade corpo livre pode ser entendido como uma representacao

esquematica das forgas que atuam em um corpo ou objeto.

Torque: também conhecido como momento, o torque €
definido como o efeito de giro causado por uma forgca (MCGINNIS,
2015). Matematicamente, também pode ser definido como o
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produto da forca pela distancia entre a linha de acdo da forca até o
eixo de rotacao, representado pela seguinte equacao:

T=Fxd

Sendo: T = torque, F = forca e d = distancia entre a linha de acao
da forca até o eixo de rotacdo.

Para o melhor entendimento do conceito de torgue, vamos
imaginar o seguinte exemplo. Pense na troca de um pneu de carro.
Tanto para retirar o pneu, como para fixar a roda nova, precisamos
utilizar a ferramenta popularmente conhecida como ‘chave de
roda’. No momento de utilizacdo desta ferramenta (movimento de
apertar ou afrouxar), € necessario aplicar determinada forca para
mover a peca. Caso posicionemos a mao proxima do objeto a ser
rotacionado, a forca provavelmente nao sera suficiente para moveé-lo.
Assim, ao utilizar a chave, normalmente a mao fica posicionada em
sua extremidade, ou seja, um maior torque sera gerado por conta da
forca aplicada e a distancia entre a mao e o objeto a ser rotacionado,
resultando no movimento em si.

Em relacao ao torque, observe a Figura 1.16.

Figura 1.16 | Exemplo de torque

Comprimento dos bragos
de resisténcia

Fonte: <https://goo.gl/p2jjdd>. Acesso em: 29 set. 2017
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Em relacdo a Figura 1.16, qual dos comprimentos dos bracos
de resisténcia geraria maior torque, uma vez que todas as cargas
sao iguais? Para vocé que pensou no braco com comprimento de
60 cm, seu pensamento esta correto. Como neste caso temos um
maior comprimento de braco do que nas demais situacdes, um
maior torque sera gerado.

Alavancas: a alavanca pode ser entendida como uma haste rigida
gue roda ao redor de um eixo. No corpo humano, podemaos pensar
na interacao entre musculos e 0ssos Na geracao de tensao muscular
para entendermos como a alavanca ocorre. O musculo traciona os
0Ss0S para sustentar ou mover determinada resisténcia. Neste caso,
a forca (tensdo) gerada pelo musculo acarretara no movimento do
0SSO, COMO uma haste rigida, que rodara ao redor da articulacao,
gue No caso seria o eixo. Veja um exemplo a sequir.

Figura 1.17 | Exemplo de alavanca no corpo humano

Fonte: <https://goo.gl/uPNFTx>. Acesso em: 29 set. 2017

O sistema de alavancas pode ser classificado de trés formas: 1)
alavanca de primeira classe ou interfixa; 2) alavanca de segunda classe
ou inter-resistente; e 3) alavanca de terceira classe ou interpotente. Na
alavanca de primeira classe (interfixa), a forca aplicada e a resisténcia
encontram-se em lados opostos. Um exemplo pratico disso seria
uma gangorra, na qual os pesos estdo concentrados nas duas
extremidades. Outro exemplo, agora relacionado ao corpo humano,
€ a acao simultanea entre agonistas e antagonistas. Enquanto um
realiza a forca (agonista), o outro fornece a resisténcia (antagonista).

Na alavanca de segunda classe (inter-resistente), a forca
aplicada e a resisténcia encontram-se no mesmo eixo, sendo que a
resisténcia se encontra mais proxima ao eixo, Como no carrinho de
mao e chaves de roda (HALL, 2000). Por conseguinte, na alavanca
de terceira classe (interpotente), a forca e a resisténcia ainda se
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encontram Nno mesmo eixo, s6 que, neste caso, a forca aplicada fica
mais proxima do eixo. A seguir vocé vera exemplos esquematicos
de cada um destes tipos de alavancas.

Figura 1.18 | Exemplos de alavancas

interfixa

L
2

VAN

inter-resistente

interpotente

_t .

VAN

Fonte: <https://goo.gl/Y9sS1c>. Acesso em: 29 set. 2017.

X

v=| Exemplificando

Podemos exemplificar a alavanca de terceira classe quando pensamos
em uma pa ou, também, no movimento de remar. Nos dois exemplos, a
forca aplicada esta mais proxima do eixo em que a alavanca € formada.

Pressao plantar: antes de falarmos de forma especifica da pressao
plantar, € necessario entender o conceito de pressao. De acordo
com Hall (2000), a pressdo € a razdo da forca pela area sobre qual
esta atua, representada da seguinte forma:

p=F/A
Sendo que: p = pressao, F = forca e A = area em que a forca atua.
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Com o entendimento de pressdo, podemos agora falar sobre
a pressao plantar. Esta variavel € frequentemente analisada em
artigos cientificos, principalmente para avaliacdo do tipo de pisada,
analise da marcha e distribuicdo de forca, além de tipos de cal¢cados
ideais. A pressao plantar normalmente ¢ avaliada pela plataforma de
pressao plantar, um instrumento de avaliacao cinética formado por
sensores de pressao, localizados geralmente em tapetes finos com
matrizes de sensores embutidos.

Forca de reagcdo do solo (FRS): esta é a principal variavel
proveniente de um instrumento cinético, denominado “plataforma
de forca". A FRS descreve a sobrecarga no aparelho locomotor
durante a fase de apoio na plataforma, uma vez que tal variavel
reflete os somatorios dos produtos entre massa e aceleracdo de
todos os segmentos corporais (AMADIO et al., 1997). E analisada em
trés dimensdes: méedio-lateral, antero-posterior e vertical. Podemos
encontrar estudos com as mais variadas finalidades que tém a forca
de reacao do solo como principal variavel, desde estudos clinicos,
como identificacdo de padrdes da marcha, até estudos com foco
no desempenho esportivo, como analise de saltos verticais em
diferentes modalidades esportivas.

Cinética linear e cinética angular

Paracompreendermosasdiferencasentrecinéticalinearecinética
angular, precisamos retomar os conhecimentos relacionados
aos conceitos de movimento linear e movimento angular. Como
vimos na primeira se¢do desta unidade, o movimento linear €
caracterizado pelo movimento ao longo de um trajeto (pense em
uma linha imaginaria) retilineo ou curvilineo, no qual todas as partes
do corpo nao apresentam movimentacao entre si. Em contrapartida,
O movimento angular € caracterizado pelo movimento ao redor de
uma linha imaginaria, denominada "eixo de rotacdo”.

Diferentemente do que foi abordado na cinematica, quando
pensamos Na cinética, ndo encontraremos muitas diferencas em
relacdes as variaveis presentes em cada classificacao (linear ou angular).
Assim, a principal mudanca entre um tipo e outro se da pela formagao
e interpretagdo de angulos, uma vez que as trés leis de Newton atuam
tanto para a cinética linear, como para a cinética angular.
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Formas de avaliagao na cinética

Assim como na cinematica, a cinética também apresenta seus
instrumentos especificos, ou seja, 0s instrumentos com o principal
objetivo de estudar as causas do movimento (forcas associadas).
A partir de agora, veremos 0s principais metodos de avaliagao na
cinéetica.

Plataformas de forca: medem as forcas dereacao do solo durante
a fase de apoio em movimentos como saltos verticais e marcha. Na
plataforma de forca, sdo encontrados sensores piezoelétricos, os
quais enviam o sinal, que, apos amplificado, fornece informacdes
em trés dimensdes da forca aplicada. Outra variavel gerada na
plataforma de forca € o centro de pressao, frequentemente utilizado
em estudos que analisam o controle postural.

Sensores de pressao: como ja explicado anteriormente, sdo
tapetes finos com sensores piezoelétricos embutidos, utilizados
para avaliar a distribuicdo de pressao plantar.

Dinam&metros de preensao manual: usados para avaliar a forca
realizada durante a preensao manual. Sao aparelhos de baixo custo
e gue podem ser usados para as mais variadas populacdes, desde
jovens até idosos.

Células de carga: ¢ um tipo de transdutor de forca, normalmente
representado por peguenos instrumentos que analisam a forca
com base na compressao ou tracao exercida sobre o instrumento.
E frequentemente acoplado em implementos esportivos para
avaliacdo da forca.

Maquinas isocinéticas: utilizadas para avaliagao e/ou reabilitagdo
de movimentos articulares, de acordo com as especificacoes
e recomendacdes do equipamento. Realizam uma avaliagao
objetiva dos componentes associados ao desempenho muscular
relacionados as diferentes articulagdes.
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ﬂ9 Pesquise mais

No link a seguir, vocé podera encontrar um artigo cientifico, para
desenvolver ainda mais seus conhecimentos sobre os métodos
utilizados na analise cinética. Foque mais sua leitura entre as paginas 8
e 11, que abordam a cinética, tema desta secdo.

AMADIO, Alberto Carlos et al. Métodos de medigdo em biomecanica
do esporte: descricao de protocolos para aplicagao nos centros de
exceléncia esportiva (rede CENESP-MET). Disponivel em: <https://goo.
gl/gKFgBH>. Acesso em: 7 nov. 2017.

Sem medo de errar

Conforme apresentado anteriormente, André perguntou ao
professor de basquete da instituicdo em que esta palestrando quais
parametros relacionados a cinética deveria envolver para melhorar o
desempenho de um aluno que nao possui grande impulséo vertical.
Agora, apos o conteudo apresentado, podemaos resolver essa questao
e, assim, auxiliar o professor de basquete em sua resposta para Andrée.

Como vimos nesta secdo, a forca € um dos aspectos basicos
na geragao do movimento, como a influéncia da forca nas Leis de
Newton. Uma alternativa para o professor seria aplicar atividades que
desenvolvam a forca de seu aluno. Exercicios como corridas e saltos,
0S quais sdo habilidades presentes durante as aulas de Educacdo
Fisica, e treinamentos desportivos poderao auxiliar na obtenc¢ao de
maior altura de salto vertical. Por conseguinte, o professor ainda
poderia utilizar de diagramas de corpo livre para hipotetizar a
situagao de jogo em que seu aluno precisara de grande impulsdo
vertical e compreender as forcas atuantes durante tal movimento.

Avancando na pratica
Esforco no movimento
Descricao da situagao-problema

Roberto € um profissional de Educagao Fisica que trabalha em
um clube de sua cidade. Responsavel pela parte de recreacao
do clube, o rapaz sempre esteve bem ocupado com problemas
administrativos dentro da instituicdo. No entanto, certo dia, um dos
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instrutores de musculacao da academia do clube faltou e Roberto foi
designado para substituir o profissional naquele dia. Assim, durante
uma das sessdes de treinamento, um socio do clube perguntou ao
profissional o motivo dele ter mais dificuldade em certas posicoes
do movimento na cadeira extensora. Como vocé poderia ajudar
Roberto a responder tal questionamento?

Resolucdo da situagdo-problema

Roberto podera explicar para o socio do clube que algumas
posicdes geram um torque maior do que outras, uma vez que a
distancia entre o eixo de rotacao e o ponto de aplicacdo da forca
acabam mudando com a realizacdo do movimento. Portanto,
quanto maior a distancia, maior o torque realizado, ou seja, maior o
esforco para realizar o movimento.

Faca valer a pena

1. Um arremessador de peso no atletismo realiza diversos arremessos
durante o treinamento, visando sua participacao nos Jogos Olimpicos.
Apos uma grande sequéncia de arremessos, O atleta percebe que seu
desempenho ja ndo € mais 0 mesmo em relagdo ao inicio do treino, ou
seja, o individuo esta cansado.

Qual tipo de forca que agiu sobre o atleta e contribuiu para sua fadiga?
a) Forca interna.

b) Forca externa.

c) Forca diagonal.

d) Atrito.

e) Forca especial.

2. Imagine a seguinte situacdo:

Em uma brincadeira de puxar a corda durante as aulas de Educacdo Fisica,
um grupo aplica aproximadamente 400 N de forca para puxar a corda para
seu lado, enquanto que o outro grupo consegue gerar 200 N de forca.

De acordo com seus conhecimentos em diagrama de corpo livre, quem
venceu a brincadeira de puxar corda?

a) O primeiro grupo, por causa da maior aplicacdo de forca, gerando um
movimento em sua dire¢ao.

b) O segundo grupo, por causa da maior aplicacdo de forca, gerando um
movimento em sua dire¢ao.
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c) A atividade ndo teve vencedor, pois a corda ndo se moveria com as
forcas aplicadas.

d) O primeiro grupo, por causa da menor aplicacdo de forca, gerando um
movimento em sua direcdo.

e) O segundo grupo, por causa da menor aplicagdo de forca, gerando um
movimento em sua direcdo.

3. Leia atentamente a descricio a seguir:

Neste tipo de alavanca, a forca aplicada e a resisténcia encontram-
se em lados opostos. Um exemplo é agdo simultdnea entre agonistas e
antagonistas no corpo humano.

Qual tipo de alavanca é apresentado na descricao?
a) Alavanca de primeira classe.

b) Alavanca de segunda classe.

c) Alavanca de terceira classe.

d) Alavanca de quarta classe.

e) Alavanca de quinta classe.
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Unidade 2

Cinesiologia e biomecanica
do movimento humano:
membros superiores, tronco e
coluna vertebral

Convite ao estudo

Caro aluno, seja bem-vindo a Unidade 2 do livro de
Cinesiologia e biomecanica! Nesta unidade, abordaremos
0s aspectos relacionados a cinesiologia e biomecanica do
sistema 0Osseo, cinesiologia e biomecanica dos membros
superiores e cinesiologia e biomecanica do tronco e coluna
vertebral. A primeira sec¢do sera destinada ao tecido osseo.
Assim, compreender a sua formagao, desenvolvimento e a
sua integridade estrutural face as diferentes cargas impostas e
importante para o profissional de Educacao Fisica.

Nasegundasecdo,acompreensaodas partescomponentes
dos membros superiores podera auxiliar no entendimento
de como movimentos, como o lancar e arremessar, sao
realizados. Por conseguinte, na terceira secao, VOCé vera
as principais estruturas relacionadas ao tronco e coluna
vertebral, assim como a influéncia de determinadas cargas e
forcas atuantes. Para permear o nosso conteudo a seguir, leia
atentamente o contexto de aprendizagem.

ApOs apresentar os principais conceitos referentes a area
de cinesiologia e biomecanica, André decidiu apresentar
situacdes que podem ocorrer durante as disputas esportivas
para explicar os diferentes sistemas, articulacdes e membros
do ser humano. Para iniciar, André organizou diferentes
exemplos que envolvem as estruturas presentes nos membros
superiores. No entanto, ao observar a chegada dos alunos
a escola, o rapaz viu muitos alunos que pareciam carregar



pesos excessivos dentro das mochilas. Assim, André verificou que
além dos membros superiores, seria importante abordar aspectos
relacionados as estruturas do tronco e coluna vertebral, uma vez
que estas também podem sofrer influéncias das diferentes cargas
mecanicas impostas a tais estruturas.



Secao 2.1

Cinesiologia e biomecanica do sistema 6sseo
Dialogo aberto

Caro aluno, agora chegamos a Unidade 2 de nosso livro de
Cinesiologia e biomecanica. Nesta primeira sessao sera abordada a
cinesiologia e biomecanica do sistema osseo. Desta forma, aspectos
como a formacao do tecido ¢sseo, a Lei de Wolff, o crescimento
e desenvolvimento ¢sseo, os tipos de focas aplicadas e a resposta
Ossea ao estresse serdao abordados. Portanto, como apresentado
na situagcao geradora de aprendizagem, André tem apresentado
aos professores de uma instituicdo escolar, temas relacionados a
area de cinesiologia e biomecanica. A apresentacdao de André para
os professores de uma instituicdo de ensino tem sido um sucesso.
Os professores tém evoluido cada vez mais 0s conhecimentos na
area de cinesiologia e biomecanica. Desta forma, apos explicar
0S principais conceitos referentes a area, Nnosso companheiro de
profissao decide deixar o conteudo mais especifico, com situacdes
reais que podem ocorrer nas modalidades esportivas, para assim, 0s
professores da instituicao conseguirem aplicar os conhecimentos
adquiridos no ambito pratico. O primeiro questionamento de André
para os professores foi sobre como podemos relacionar as atividades
esportivas desenvolvidas com as diferentes cargas aplicadas em
nossas estruturas, como no tecido osseo. Apos a pergunta, André
notou que os professores tinham pouco conhecimento sobre as
diferentes cargas e possiveis lesdes que ocorrem Nos 0sSsOS em
virtude da pratica ou falta de exercicios fisicos. Portanto, como vocé,
companheiro de profissdo de André, podera auxiliar os professores
com esse tipo de entendimento?

Nao pode faltar

Quando pensamos em componentes estruturais de NOsso Corpo,
€ impossivel deixar de lembrar dos 0ssos. Afinal, além de proteger
NOssOs Orgaons, 0s 0ssos tém papel fundamental na realizacao do
movimento humano, uma vez que Nnos mantém em pe, estabilizados
€ com apoio essencial para nossas acdes motoras. Assim, caro aluno,
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esta secao sera destinada a cinesiologia e biomecanica do sistema
0sseo. Os conhecimentos relacionados a formacgao, crescimento e
desenvolvimento dos 0ssos, aléem das respostas 0sseas ao estresse,
sao importantes para o profissional de Educacao Fisica.

Podemos pensar em diversos exemplos em que as informacdes
sobre o sistema osseo influenciarao o trabalho do profissional de
nossa area. No contexto escolar, o professor de Educacao Fisica
necessita conhecer como 0s 0ssos sao formados e desenvolvidos
no momento de pensar nas atividades a serem realizadas durante
a aula. Quando imaginamos profissionais que trabalham com
modalidades esportivas em clubes e associacdes visando ao alto
rendimento, € necessario saber as respostas agudas impostas pelo
estresse, ou seja, cargas mecanicas sobre a estrutura 0ssea. Assim,
esta secdo contribuira para seu conhecimento tedrico e pratico.

Figura 2.1 | Ossos do corpo humano. (A) Vista anterior, (B) vista posterior
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Fonte: Hamill, Knutzen e Derrick (2016, p. 31).
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Formacao do tecido 6sseo

Os componentes formadores do 0sso sao O carbonato de
calcio, fosfato de calcio, colageno e agua. A quantidade de cada
um destes componentes apresentara variacdes de acordo com o
sexo e a idade. Além disto, tais fatores fornecem rigidez, resisténcia
compressiva e resisténcia tensiva. De acordo com HALL (2000,
p. 66), “a rigidez € a relacao de estresse para tensdo no material
submetido a uma sobrecarga”. A resisténcia compressiva refere-se a
“capacidade de resistir a uma forca de pressao ou de esmagamento
(HALL, 2000, p. 66). A resisténcia tensiva ¢ "a capacidade de resistir a
uma forca de tracdo ou de estiramento” (HALL, 2000, p. 66).

Figura 2.2 | Estrutura do osso
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Fonte: Hamill, Knutzen e Derrick (2016, p. 34)
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Na figura apresentada, vocé pode ver algumas estruturas do 0sso,
como a diafise, a qual é o “corpo” do 0sso, caracterizada por uma
camada espessa de 0sso compacto que fica ao redor da cavidade da
medula Ossea. A metafise € a porcao na qual a diafise se alarga. Por
fim, a epifise, localizada na extremidade do 0sso, consiste em uma
camada externa fina de 0sso compacto que reveste o 0sso. Além
disso, ainda temos o periosteo, © qual reveste a parte externa do 0sso.

A maior presenca de fosfato de calcio e de carbonato de calcio
confere ao 0ssO uma menor porosidade. Se 0 0sso apresenta baixa
porosidade, o tecido ¢ chamado de osso cortical (compacto). O 0sso
cortical € um tipo de tecido compacto e mineralizado encontrado nas
digfises de 0ssos longos. Caso 0 0sso apresente grande porosidade, a
estrutura € conhecida como 0sso trabecular, esponjoso ou reticular.
O 0ss0 trabecular € um tecido conjuntivo mineralizado com alta
porosidade localizado nas extremidades dos 0ssos longos e nas
vértebras. Uma importante diferenca entre o 0sso cortical e 0 0sso
trabecular € que, por apresentar maior conteudo mineral, © 0ssO
cortical suporta maior estresse, no entanto, menor sobrecarga e
deformacao relativa quando comparado ao 0sso trabecular.

Figura 2.3 | Osso esponjoso e 0sso compacto
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Fonte: Hamill, Knutzen e Derrick (2016, p. 33)
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Classificacdo anatomica dos 0ssos

Caro aluno, sera apresentada a classificacdo anatdmica dos 0ssos,
segundo Hamill, Knutzen e Derrick (2016). O esqueleto possui duas
partes principais, a saber: esqueleto axial (cranio, coluna vertebral,
costelas e esterno) e esqueleto apendicular (cingulos do membro
superior, inferior, bracos e pernas). Em cada uma dessas partes, sdo
encontrados quatro tipos de 0ssos: longo, curto, plano e irregular.

Ossos longos: este tipo de 0sso possui uma estrutura mais
alongada e menos larga. No corpo sao: clavicula, umero, radio,
ulna, fémur, tibia, fibula, metatarsais, metacarpais e falanges. Além
disso, 0 0ss0 longo fornece apoio ao corpo e funciona como uma
“alavanca’, a qual nos permite realizar 0s movimentos.

Ossos curtos: 0ssos gue apresentam em sua maior parte 0ssos
esponjosos, tém como principais funcdes a absorcdo de choques
e transmissao de forcas. S&o exemplos de 0ssos curtos: carpais da
mao e tarsais do pe.

Ossos planos: representados pelas costelas, ilio, esterno e
escapula. Possui duas camadas de 0sso compacto (cortical) com osso
esponjoso e medula entre elas. Este tipo de 0sso protege estruturas
internas e oferece superficies maiores para insercao muscular.

Ossos irregulares: sao constituidos de 0sso esponjoso com uma
fina superficie exterior de osso cortical. Recebem essa denominacao
por causa de suas formas e funcdes especiais, como: sustentacao
do peso, dissipacdo de cargas, protecao da medula espinal,
contribuicdo para os movimentos e locais para insercao muscular.
Exemplos: encontrados no cranio, pelve e vértebras.
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Figura 2.4 | Classificacdo anatébmica
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Fonte: Hamill, Knutzen e Derrick (2016, p. 34).

6‘9 Assimile

Exemplos da classificagdo anatdmica nos 0ssos.
Ossos longos: umero, radio, ulna e fémur.
Ossos curtos: metacarpos e metatarsos.

Ossos planos: costelas, ilio, esterno e escapula.

Ossos irregulares: cranio, pelve e vértebras.
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Lei de Wolf

Esta lei foi estabelecida pelo alemdo Julius Wolff (1836-1902), o
qual cita que "qualguer mudanca na forma e funcdo de um 0sso, ou
apenas de sua funcao, € sequida por certas alteracdes definidas em
Sua arquitetura interna e por uma alteragcao secundaria igualmente
definida em sua conformacdo externa, em conformidade com leis
matematicas” (HAMILL; KNUTZEN; DERRICK, 2016, p. 35).

No entanto, caro aluno, como interpretar e aplicar tal lei no
contexto de nossa profissdo? A lei de Wolff € baseada na capacidade
dos 0ssos em se adaptar, ou seja, esta estrutura pode ser sensivel
ao desuso, a imobilizacdo ou a atividades de alta intensidade que
demandem grande carga. Assim, as atividades que sdo desenvolvidas
durante as aulas de Educacao Fisica ou durante treinamentos
esportivos devem ser planejadas levando em consideracdo a
adaptacdo ossea.

v=| Exemplificando

No atletismo, apesar do grande numero de provas existentes, certos
eventos nao sdo recomendados de acordo com a faixa etdria do
individuo. Umexemploéaprovadosaltotriplo, aqualndaoérecomendada
para criangas por apresentar uma grande carga mecanica entre 0s seus
saltos. Tal carga afetard de forma negativa o desenvolvimento 0sseo,
podendo desenvolver traumas ou fraturas 0sseas.

Crescimento e desenvolvimento dsseo

O desenvolvimento dos 0ssos comeca ja no desenvolvimento fetal
e suas modificacdes ocorrem durante toda a vida. De acordo com Hall
(2000), a hereditariedade, o estilo de vida e a raca podem influenciar a
estrutura ossea. Pensando no crescimento dos 0ssos, podemos citar
O crescimento longitudinal e o crescimento circunferencial.

O crescimento longitudinal ocorre baseado nas epifises, as
quais sdo discos cartilaginosos encontrados em regido proxima
das extremidades dos ossos longos. Nas epifises, sao criados novos
tecidos 0sseos como parte do crescimento normal do individuo. O
fechamento das placas epifisarias ocorre durante a adolescéncia ou
inicio da fase adulta.
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O crescimento circunferencial é baseado no periosteo, o
qual € uma membrana que recobre o 0sso. O peridsteo produz
camadas Osseas sobre as j& existentes. Concomitantemente,
O 0SSO € reabsorvido ou eliminado, caracterizando o aumento
continuo do diametro da cavidade oOssea. Células especializadas,
denominadas osteoblastos e osteoclastos formam e reabsorvem o
tecido 0sseo. Os osteoblastos sdo células Osseas especializadas que
produzem novo tecido 0sseo. Ja os osteoclastos sao celulas osseas
especializadas que reabsorvem o tecido 0sseo.

Forgas aplicadas e respostas 0sseas ao estresse

Como apresentado na Lei de Wolff, a estrutura ossea apresentara
mudancas de acordo com as forcas funcionais que atuam sobre o
0s50. Assim, podemos ainda citar dois processos que podem ocorrer
por causa da pratica ou nao de exercicios fisicos: a hipertrofia Ossea e a
atrofia 6ssea. A hipertrofia Ossea esta relacionada ao aumento da massa
Ossea como resultado de uma maior atividade dos osteoblastos. Isto
pode ocorrer principalmente em desportistas, que tenham membros
mais estressados de acordo com a atividade realizada. A hipertrofia
Ossea é caracterizada pela maior densidade do osso. De acordo com
Hall (2000), a densidade ossea pode ser aumentada ndo apenas no
membro mais utilizado durante alguma pratica de exercicio fisico, mas
sim no corpo inteirol E importante salientar que a maior densidade
Ossea deixara o tecido mais resistente as cargas impostas, logo, mais
propenso a suportar maiores cargas ou estresse.

A atrofia, ao contrario da hipertrofia, apresenta uma reducao
Nna massa oOssea, a qual € resultado de uma maior atividade dos
osteoclastos. Isto pode ocorrer pela reducdo na quantidade de calcio
presente Nno 0sso. Pessoas idosas, sedentarias e até astronautas
costumam apresentar a atrofia 0ssea. Além de deixar a estrutura
ossea menos resistente as forcas atuantes (maior chance de fratura),
a diminuicdo na quantidade de calcio pode afetar a funcdo renal.
Como este componente é dissolvido em caso de atrofia, © mesmo
é eliminado na corrente sanguinea e filtrado nos rins, gerando,
assim, os calculos renais.

Um processo que pode ser decorrente da atrofia Ossea € a
osteoporose. Cada vez mais pronunciada em individuos idosos,
a osteoporose, de acordo com Hall (2000, p. 75) é o “disturbio
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envolvendo reducao da massa e da resisténcia dos 0ssos, que resulta
em uma ou mais fraturas’. A osteoporose € uma condicdo que se inicia
com a osteopenia, que € uma condi¢ao na qual o individuo apresenta
menor densidade 6ssea, predispondo-o a ocorréncia de fraturas.

@ Reflita

De acordo com o que foi apresentado até aqui, qual a importancia da
pratica de exercicios fisicos para a integridade da estrutura 0ssea?

U9 Pesquise mais

Entender a importancia da pratica de atividades fisicas e exercicios
fisicos para integridade da estrutura 0ssea € essencial para o profissional
de Educacao Fisica. Assim, caro aluno, sugerimos a leitura do seguinte
artigo. LIMA, Sénia M. T.; FONTANA, Cleide M. Atividade fisica como
um dos aspectos preventivos da osteoporose. Arg. Ciénc. Saude
Unipar, vol. 4, n. 2, p. 129-134, maio/ago. 2000. Disponivel em: <http://
revistas.unipar.br/index.php/saude/article/viewFile/1017/880>. Acesso
em: 9 out. 2017.

Fraturas

Podemos entender que a fratura € uma interrupgdo na
continuidade do osso (HALL, 2000). O tipo de fratura dependera da
magnitude, direcdo, intensidade e duragao da sobrecarga imposta
a estrutura Ossea. Assim, a seguir serdo apresentadas as diferentes
formas de fraturas osseas.

Fratura em galho verde: tipo de fratura incompleta e a
continuidade ocorre na superficie convexa da inclinacdo do 0sso.

Fratura cominutiva: € uma fratura completa e fragmenta o 0sso.

Fratura transversa: E uma fratura completa e ocorre em um
angulo reto com o eixo do 0sso.

Fratura obliqua: ocorre sem formar um angulo reto com o eixo
do osso.

Fratura em espiral: € causada pela rotacdo excessiva de um 0sso.

Agora, caro aluno, veja a Figura 2.4 para maior entendimento.
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Figura 2.5 | Tipos de fraturas
Normal Transversa Obliqua Espiral Comunitiva

Fonte: <https://goo.gl/ZF4rBb>. Acesso em: 9 out. 2017

Por conseguinte, € necessario abordarmos um tipo de fratura
recorrente no ambito esportivo, a fratura de estresse. Esse tipo
de fratura e resultado de forcas de baixa magnitude suportadas
de forma repetitiva. De acordo com Hall (2000), na ocorréncia de
sobrecargas 0sseas, por causa do aumento na magnitude da forca
atuante, microtraumatismos podem ocorrer. O 0sso respondera
a esse estimulo com uma maior atividade dos osteoclastos, os
quais absorverao o tecido lesado. Apos a acao dos osteoclastos,
0s osteoblastos fornecem um novo tecido ¢sseo no local. A fratura
por estresse ocorrera quando 0s osteoblastos nao conseguirem
fornecer um novo tecido 0sseo a tempo de se iniciar outra atividade
dos osteoclastos, ou seja, um Novo impacto.

Sem medo de errar

Para auxiliar os professores a respeito das diferentes cargas e
possiveis lesdes que ocorrem Nos 0ssos em virtude da pratica ou falta
de exercicios fisicos, € necessario que sejam apresentados aspectos
relacionados a formacao, crescimento e desenvolvimento dos 0ssos.
Entender como os 0ssos sao formados e as acdes dos osteoblastos
e osteoclastos no processo de crescimento e remodelagem das
estruturas osseas contribuira para o maior entendimento. Além
disso, os conhecimentos sobre a hipertrofia 0ssea e a atrofia 6ssea
poderdo fornecer ao profissional de Educagao Fisica a reflexdo
sobre a importancia da pratica de atividade e exercicio fisico, aléem
da necessidade de um planejamento de atividades de acordo
com a populacdo que realizarad tais praticas. Por conseguinte, o
conhecimento sobre os tipos de fraturas existentes também esta
relacionado as cargas aplicadas e forcas atuantes.
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Avancgando na pratica
Crescimento do aluno
Descricao da situagao-problema

Jéssica € técnica de basquete de um famoso clube de seu
municipio. A profissional da treinos para adolescentes, os quais estao
se preparando para o campeonato municipal. Uma das maiores
preocupacdes de Jéssica esta relacionada ao desenvolvimento
fisico de Gabriel, um armador, considerado muito baixo, poréem
habilidoso. No entanto, apos um recesso de 45 dias por conta das
férias de fim de ano, Gabriel retornou aos treinos 5 centimetros mais
alto, o que acabou melhorando sua técnica de jogo. Perplexa com
o desenvolvimento do garoto, Jéssica recorreu a vocé, amigo de
longa data dela, para auxilia-la no entendimento sobre o repentino
crescimento de seu aluno. Como vocé auxiliaria Jéssica nesse caso?

Resolugdo da situacao-problema

Gabriel apresentou um crescimento longitudinal em seus 0ssos.
Este tipo de crescimento ocorre nas epifises, nas quais sao criados
Nnovos tecidos ©sseos como parte do crescimento normal do
individuo. Esse crescimento ocorre na adolescéncia e pode perdurar
até o inicio da fase adulta. Assim, Gabriel apresentou uma estatura
maior apos tal crescimento.

Faca valer a pena

1. O osso é uma estrutura essencial para o corpo humano, uma vez que
fornece sustentacao, protege os 6rgaos e auxilia no movimento humano.
Um tipo de 0sso consiste em um tecido conjuntivo mineralizado com alta
porosidade localizado nas extremidades dos 0ssos longos e nas veértebras.

Como é denominado esse tipo de 0sso?
a) Osso cortical.

b) Osso curto.

c) Osso plano.

d) Osso irregular.

e) Osso trabecular.

U2 - Cinesiologia e biomecénica do movimento humano: membros superiores, tronco e coluna vertebral 61



2. O esqueleto humano ¢é dividido em duas partes: 1) esqueleto axial e 2)
esqueleto apendicular. Em cada tipo podemos encontrar diferentes tipos
de 0ss0s, como 0s 0ssos longos, curtos, planos ou irregulares.

Qual das alternativas a seguir apresenta um tipo de osso longo?
a) Tibia.

b) Carpais da mao.
c) llio.

d) Esterno.

e) Pelve.

3. Roberto é um técnico de futsal do time juvenil de seu municipio. Sua
cidade esta participando do Campeonato Estadual, no qual o campeao
sera convidado a participar do campeonato brasileiro da categoria. No
meio de um jogo, em uma disputa de bola, o melhor jogador do time
acaba se machucando. Apds um exame detalhado, verificou-se que o
jogador sofreu uma fratura completa em sua tibia, fragmentando o osso
(area lesionada).

Qual tipo de fratura o aluno de Roberto sofreu?

a) Fratura em galho verde.

b) Fratura transversa.

c) Fratura cominutiva.

d) Fratura obliqua.

e) Fratura em espiral.

62 U2 - Cinesiologia e biomecénica do movimento humano: membros superiores, tronco e coluna vertebral



Secao 2.2

Cinesiologia e biomecanica dos membros
superiores

Dialogo aberto

Caro aluno, seja bem-vindo a Secdo 2 da segunda unidade do
livro de Cinesiologia e biomecanica. Nesta secdo, abordaremos
a cinesiologia e biomecanica dos membros superiores. Com 0s
membros superiores, podemos realizar movimentos manipulativos,
além de arremessar, lancar, rebater, dentre outros movimentos.
Conhecer suas estruturas, articulacdes, musculos e funcdes é
essencial para o profissional de Educacdo Fisica, uma vez que
este deve saber aspectos basicos anatdmicos e cinesioldgicos
dos segmentos corporais envolvidos nas atividades realizadas, seja
no contexto escolar, seja em clubes, associa¢cdes, academias ou
diferentes tipos de treinamentos. Assim, para permear o tema a ser
abordado, leia atentamente a sequinte situagao-problema.

Apos falar sobre o tecido ¢sseo e a influéncia das diferentes
cargas e forcas atuantes sobre esta estrutura, André direciona sua
apresentacao para os diferentes segmentos corporais. Para iniciar,
o profissional de Educacao Fisica aborda assuntos relacionados
aos membros superiores. O professor de voleibol, interessado na
apresentacao de seu companheiro de profissao, tenta relacionar os
conteudos aprendidos com o dia a dia de seus treinos. No momento
em que André cita as principais lesdes que ocorrem nos membros
superiores, o professor de voleibol lembra que um de seus principais
jogadores tem reclamado de forma constante de dores em seu
ombro apos a realizacao de saques e ataques durante o jogo. Desta
forma, como vocé poderia auxiliar André na explicacdo das possiveis
lesdes que ocorrem Nnos membros superiores?

Nao pode faltar

Os movimentos relacionados aos membros superiores ganham
bastante atencdo da area da Educacao Fisica. Habilidades motoras
como O lancar e o arremessar sao consistidas de movimentos
presentes nos membros superiores. Assim, € importante
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entendermos como tais estruturas sao formadas e interligadas para
gue 0 movimento ocorra. Desta forma, caro aluno, veja a sequir as
estruturas relacionadas aos membros superiores.

Complexo do ombro

O ombro possui diversas articulacdes, as quais influenciarao os

movimentos dos bragcos. Sao conhecidas como articulagcdes desta
regido: escapulotoracica, esternoclavicular, acromioclavicular e do
ombro. A seguir, vocé sera apresentado a cada uma delas.

e Articulacao esternoclavicular: nesta articulacao, a clavicula esta

unida ao manubrio do esterno. A clavicula serve como local
de insercao muscular, proporciona uma barreira para protecao
de estruturas proximas, atua como suporte para estabilizar o
ombro e previne a migracao inferior do cingulo do membro
superior. Esta articulacdo possui trés ligamentos: interclavicular,
costoclavicular e esternoclavicular, sendo o ligamento
costoclavicular o mais importante para a estabilizacdo da
articulacao. Os movimentos na esternoclavicular ocorrem em
trés direcdes: superior e inferior, em movimentos conhecidos
como elevacao e depressao; anterior e posterior, em
movimentos conhecidos como prostracao e retracao; rotacao
anterior e posterior ao longo do seu eixo longitudinal.

Figura 2.6 | Articulacéo esternoclavicular
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Fonte: Hamill, Knutzen e Derrick (2016, p. 138)
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e Articulacdo acromioclavicular: a clavicula fica conectada
a escapula em sua extremidade distal. Nesta articulagdo
ocofrre a maioria dos movimentos da escapula em relacdo a
clavicula. A articulacao acromioclavicular esta situada sobre
0 alto da cabeca do umero e funciona como limitacdo ossea
aos movimentos do braco acima da cabeca. Os ligamentos
presentes dao sustentacdo a articulacao em situacdes
de baixa carga e de pequenos movimentos. O ligamento
coracoclavicular auxilia nos movimentos da escapula, pois
funciona como um eixo de rotacdo, fornecendo apoio
em movimentos que necessitam de maior amplitude e
deslocamento. Ja o ligamento coracoacromial protege
estruturas proximas ao ombro, limitando © uso excessivo do
movimento superior da cabega do umero.

e Articulacao escapulotoracica: diferentemente das demais
articulacdes, esta nao apresenta conexao entre 0S 0SSOS,
mas sim entre estruturas neurovasculares, musculares e
bursais, as quais permitem um movimento harmonioso
da escapula no torax. A escapula € um osso grande, plano
e triangular com cinco bordas espessas. A articulacao
escapulotoracica aumenta a rotacdo total do Umero com
relacdo ao torax. Outra funcao presente € a alavanca gerada
para os musculos que aderem a escapula. Observe a Figura
2.7, referente a escapula.
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Figura 2.7 | Escapula. Superficie dorsal (A) e ventral (B) no lado direito
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e Articulacdo do ombro: de acordo com Hamill, Knutzen e
Derrick (2016), esta articulagédo oferece a maior amplitude
de movimento e potencial de mobilidade entre todas as
articulacdes do corpo. O ligamento coracoumeral impede
a translacao posterior do umero durante os movimentos
do braco e sustenta o peso do braco. Ja os trés ligamentos
glenoumerais impedem o deslocamento anterior da cabeca
do Uumero e ficam retesados quando o ombro realiza uma
rotacao lateral. Nesta articulacdo, temos as conhecidas bolsas,
as quais sao sacos repletos de liquido localizados em pontos
estratégicos em torno das articulacdes sinoviais, reduzindo a
friccdo na articulagao.

(tz” Assimile
Bolsas podem ser consideradas sacos com liquidos localizados cujo
intuito é proteger e preservar a articulagao.

O ombro possui uma grande amplitude de movimento, a qual
caracteriza os movimentos realizados pelo braco. O braco pode
se movimentar ao longo de 180° de flexdo ou abdugdo, 60° de
hiperextensdo, 75° de hiperabducdo, 90° de rotacdo medial e
lateral, 135° de flexdo horizontal e 45° de extensdo horizontal.
Os musculos que contribuem para o movimento do ombro sdo
apresentados na Figura 2.8.

Figura 2.8 | Musculos relacionados a articulacdo do ombro e cingulo do membro
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Fonte: Hamill, Knutzen e Derrick (2016, p. 145).

@ Reflita

Quais movimentos esportivos dependem em sua maior parte da agao
articular do ombro?

Alguns musculos exercem func¢ao fundamental para © movimento
do ombro, como o deltoide, o qual contribui de forma significativa
para elevacao do braco em abducao ou flexdo; o manguito rotador
auxilia o musculo deltoide durante a elevacado, ao estabilizar a cabeca
do umero. De acordo com Thompson e Floyd (2002), é necessario
agrupar os musculos de acordo com sua localizagcao e funcao.
Os musculos originados na escapula e clavicula sdo considerados
musculos glenoumerais intrinsecos. Os musculos  intrinsecos
permeiam o deltoide, o coracobraquial, o redondo maior e 0 grupo
do manguito rotador (subescapular, supraespinhoso, infraespinhoso
e redondo menor). O grande dorsal e o peitoral maior podem
ser classificados como musculos glenoumerais extrinsecos. Por
conseguinte, o biceps do braco auxilia na flexao e aduc¢ao horizontal,
enquanto o triceps ajuda na extensdo e abducdo horizontal.
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As lesbes no ombro podem ser provenientes de traumas ou
inflamacdes por causa de movimentos repetidos. E comum, por
exemplo, que aarticulagdo esternoclavicular sofra entorse ou luxacao
caso o individuo caia sobre a parte superior do ombro. Outra regiao
bem afetada por traumas € a clavicula, por conta de contatos de
forte impacto; a lesao mais comum na clavicula ¢ a fratura do terco
medio desta estrutura. Na articulacao acromioclavicular, as lesdes
podem limitar o movimento dos ombros, causando perturbacéo.
Por conseguinte, outra lesdo conhecida € a bursite, caracterizada
pela inflamacdo da bursa (bolsa), a qual ja foi explicada nesta sec¢ao.

v=| Exemplificando

A inflamagdo na bursa (bursite) € comum em atletas de arremesso de
peso, por conta do movimento especifico da prova. Arremessadores
em outros esportes ainda podem desenvolver a tendinite do bicipital,
guando o tendao do biceps ¢ subluxado ou irritado.

Cotovelo e articulacdo radioulnar

De acordo com Hamill, Knutzen e Derrick (2016), o antebraco
tem como fung¢ao o auxilio ao ombro na aplicacdo de forca e no
controle do posicionamento da mao no espaco. O cotovelo possui
trés articulacdes que auxiliam nos movimentos de trés ossos do
braco e antebraco, a saber: umero, radio e ulna. A partir de agora,
serdo apresentadas tais articulacoes.

e Articulacdo umeroulnar: localizada entre a ulna e 0 umero,
responsavel pela flexdao e extensdao do antebraco.

e Articulacdo umerorradial: também participa na flexdo e
extensdo do antebragco. Possui uma estrutura que funciona
como contraforte para a compressao lateral e outras forcas
absorvidas durante o arremesso e demais movimentos
rapidos realizados pelo antebraco.

e Articulagéo radioulnar: estabelece movimento entre o radio e
a ulna em pronacao e supinacao.
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Figura 2.9 | Estruturas do radio e ulna que se articulam com o umero na formacédo
das articulacdes da regidao
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Fonte: Hamill, Knutzen e Derrick (2016, p. 154)

Sdo conhecidos 24 musculos que cruzam a articulacdo do
cotovelo, divididos em quatro grupos principais, a saber: flexores
anteriores, extensores posteriores, extensores laterais-supinadores
e flexores mediais-pronadores. Na Figura 2.10, vocé podera
observar os musculos presentes que interferem no movimento da
articulacao do cotovelo.
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Figura 2.10 | Musculos do antebraco (A- vista anterior, B- vista posterior)

MUSCULOS DO ANTEBRAGO
WISTA ANTERIOR

Epicéndilo medial do Umero
Nervo Meadlano

Fronador Redondo

Palmar Longo

Flexar Radial de Carpo
Flexar Ulnar do Carps

Flexor Superficlal dos Dedos

Retindculo Fleaor
Tendie do Flesor Superficial dos Dedos
Tendide da Flexor Prafunde des Dedos

MUSCULOS DO ANTEBRACO
VISTA POSTERIOR

Braquiarradial

Extensor Radial Longo do Carpo
Epicandils lateral do Umers
Olécrano da Lilna

Eatenisor Uinar dio Canpa
Extenior dos Deidoy

Extenor Radiad Curo do Carpds

Hetinacuin Eut

TendBas do Extensor des Dedos

Fonte: <https://goo.gl/BDuv88>. Acesso em: 27 nov. 2017.

Assim como na articulagao do ombro, existem dois tipos de
lesdes que mais acometem a articulagcdo do cotovelo: as lesdes
traumaticas e as lesdes decorrentes de movimentos repetidos, por
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exemplo, quedas e repeticdes extenuantes de movimentos como o
arremesso no basquetebol ou movimento de bracada na natacao.
Nas modalidades esportivas que envolvem as lutas, € comum a
ocorréncia de luxacdes nesta regido. De acordo com Hamill, Knutzen
e Derrick (2016), o cotovelo € a sequnda articulagao que apresenta
mais luxacdes em todo o corpo. Ainda sdo conhecidas como lesdes
nesta articulagcao: sindrome da tensao medial, epicondilite, tendinite,
osteocondrite dissecante, entre outras.

Articulacdo do punho

A mao ¢ utilizada para tarefas de manipulacdo, e assim, apresenta
diversos segmentos com acdes musculares e articulagcdes
complexas. A sequir, vocé aprendera as diferentes articulacdes
presentes nessas estruturas.

e Articulacéo radiocarpal: € onde ocorre 0 movimento da
mao como um todo. Permite movimentos em dois planos, a
saber: flexdo-extensado e flexdo radioulnar.

e Articulacdo radioulnar distal: articulagao gque auxilia a ulna
no deslizamento sobre um disco fibrocartilaginoso em
movimentos de pronag¢ao ou supinagao.

e Articulacdes mediocarpais e intercarpais: sao articulacdes
deslizantes, nas quais 0s movimentos de translacdo sao
gerados simultaneamente com os movimentos do punho.

e Articulacdes carpometacarpais: conecta os carpais com cada
um dos cinco dedos. Contribui para a maioria dos movimentos
do polegar e alguns movimentos dos demais dedos.

e Articulacdes metacarpofalangicas: tipo de articulacdo que
interfere predominantemente nos movimentos dos dedos
indicador, médio, anelar e minimo, permitindo movimentos
em dois planos: flexao-extensao e abducao-aducao.

* Articulacdes interfaldngicas da mao: sdo as articulacdes
mais distais na interligacdo do membro superior. Permitem
movimentos em apenas um plano (flexao e extensdo). E a forca
de flexdo nestas articulacdes determina a forca de preensao.
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Os musculos na mao sao originados fora dela e chegam até o
segmento por meio de seus longos tenddes. Todos os musculos
presentes agem em pares, ou seja, 0 agonista em relacdo ao seu
antagonista. S8o musculos que promovem forca e destreza aos
dedos, sem acarretar em aumento do volume muscular na mao.
Os musculos mais conhecidos para © movimento do punho sao os
flexores do punho (flexor ulnar do carpo, flexor radial do carpo e
palmar longo) e os extensores do punho (extensor ulnar do carpo,
extensor radial longo do carpo e extensor radial curto do carpo).

Figura 2.11 | Punho e méo
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Diversas lesbes podem ocorrer no punho € Mmao como resposta
a uma absorcao de forga brusca, em impactos com o chao, bola
ou outros objetos. Um exemplo de lesdao que pode ocorrer € a
tenossinovite dos flexores radiais e dos musculos do polegar decorrente
de atividades como canoagem, remo, ténis e esgrima. Outra lesao bem
conhecida ¢ a sindrome do tunel do carpo, a qual ocorre a partir das
acdes repetitivas no punho, como a flexao repetida. Assim, os tenddes
flexores do punho ficam inflamados até o momento em que passa
a haver pressao e constricdo do nervo mediano. A compressao do
nervo pode causar dor, atrofia dos musculos ténares e sensacdes de
formigamento no lado radial da mao.

Fonte: Hamill, Knutzen e Derrick (2016, p. 162)
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Figura 2.12 | Visdo do tunel do carpo
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Fonte: Hamill, Knutzen e Derrick (2016, p. 169).

|:|9 Pesquise mais

No artigo de Campos e colaboradores (2003), um questionario a respeito
da avaliagao de gravidade dos sintomas e do estado funcional na sindrome
do tunel do carpo ¢ apresentado. E uma ferramenta de importante de
conhecimento que vocé podera acessar por meio do link a seguir.

CAMPQOS, Carmelinda C. et al. Traducao e valid¢cao do questionario de
avaliacao de gravidade dos sintomas e do estado funcional na sindrome
do tunel do carpo. Arg. Neuropsiquiatr, [s. L], v. 61, n. 1, p. 51-55, 2003.
Disponivel em: <http://www:.scielo.br/pdf/7%0D/anp/v61n1/15015.pdf>.
Acesso em: 19 out. 2017.

Sem medo de errar

Para auxiliar André na explicacao das possiveis lesdes que
ocorrem Nos membros superiores € necessario que, em primeiro
lugar, as estruturas sejam apresentadas. Assim, sera possivel
entender 0s mecanismos e caracteristicas das lesGes. Para
responder a pergunta do professor, podemaos relembrar o conteudo
relacionado a articulacdo do ombro e as bolsas presentes, que sao
sacos repletos de liquido localizados em pontos estratégicos em
torno das articulagdes sinoviais para reduzir a friccdo na articulagao.
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A inflamacdo desta bolsa € conhecida por bursite e pode acometer
muitos individuos que realizam movimentos esportivos especificos
com 0s membros superiores.

E importante salientar que nas demais articulacdes também
podem ocorrer lesdes por traumas ou esforcos repetidos. No
cotovelo, é possivel encontrar lesbes como a sindrome da tensdo
medial, epicondilite, tendinite, osteocondrite dissecante e luxacdes.
Na articulacdo do punho, as lesdes sdo provenientes de uma resposta
a uma absorcao de forca brusca, como 0s impactos com o chao ou
objetos. Sdo comuns: tenossinovite e sindrome do tunel do carpo.

Avancando na pratica
O novo judoca
Descricdo da situacao-problema

Renan € um adolescente de 15 anos que comeca a praticar
judd, uma modalidade oferecida no contraturno escolar. Os pais
de Renan, ao saber do interesse do filho, ficam preocupados com
a integridade do garoto, uma vez que ele sempre foi suscetivel
a lesdes e traumas. Assim, os pais foram ateé a instituicdo para
conversar com voceé, professor de Renan. Eles perguntaram quais as
principais lesdes que podem ocorrer por causa do judd. Como vocé
responderia tal pergunta?

Resolucdo da situacdo-problema

Vocé responde a pergunta dos pais de Renan considerando a
articulagcao do cotovelo. Nesta articulagao, por causa dos impactos,
€ comum a ocorréncia de luxagdes na regiao (principalmente em
modalidades de lutas). Além das luxacdes, podem ocorrer: sindrome
da tensao medial, epicondilite, tendinite, osteocondrite dissecante,
entre outras lesdes. No entanto, apesar de tais lesdes, vocé podera
estimular a pratica do aluno, uma vez que vocé, como profissional,
tomara cuidado com a integridade de todos os alunos.
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Faca valer a pena

1. Em diversos movimentos esportivos as articulacdes predominantes
podem sofrer lesdes.

Quando pensamos na articulagdo do ombro, a inflamagdo de bolsas
repletas de liquido localizadas em pontos estratégicos em torno das
articulagdes sinoviais pode desencadear qual patologia?

a) Sindrome do tunel do carpo.

b) Estiramento muscular.

c) Torgdo.

d) Luxagao.

e) Bursite.

2. As estruturas radioulnares e do cotovelo possuem diferentes tipos de
articulagdes.

Assim, sobre as articulacdes presentes nessas estruturas, qual é a
articulacado localizada entre a ulna e o umero, responsavel pela flexao e
extensao do antebrago?

a) Articulacao umeroulnar.

b) Articulagdo umerorradial.

c) Articulagao radioulnar.

d) Articulagdo radiocarpal.

e) Articulacao mediocarpal.

3. O punho, apresenta diferentes articulacdes, sendo que cada uma possui
sua particularidade. Desta forma, a articulacdo mais distal na interligacao
do membro superior, a qual permite movimentos em apenas um plano
(flexdo e extensao) € denominada como

Qual alternativa preenche corretamente a lacuna apresentada?
a) articulacdo metacarpofalangica.

b) articulacdo interfalangica.

c) articulagao radioulnar.

d) articulagdo mediocarpal.

e) articulagao radiocarpal.
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Secao 2.3

Cinesiologia e biomecanica do tronco e coluna
vertebral

Dialogo aberto

Caro aluno, seja bem-vindo a Sec¢do 3 da segunda unidade do
livro de Cinesiologia e biomecanica. Apos abordarmos os aspectos
relacionados ao tecido 0sseo na primeira secdo e a cinesiologia
e biomecanica dos membros superiores na Secdao 2.2, vocé
aprendera, nesta secdo, a cinesiologia e biomecanica do tronco e
coluna vertebral. Em nosso dia a dia, vivenciamos situacdes em que
a atencdo esta voltada a nossa postura e coluna vertebral. Situacdes
desde a forma de sentar em uma cadeira em uma sala de aula ou
Nno trabalho até a postura em movimentos especificos no esporte
podem ser analisadas pela cinesiologia e biomecanica. No entanto,
para realizar tais analises, necessitamos conhecer as estruturas
presentes, as possibilidades de movimento e cargas impostas.
Assim, para permear nosso processo de ensino-aprendizagem, leia
atentamente a situagdo-problema a sequir.

André tem auxiliado cada vez mais os professores de Educacao
Fisica de uma instituicao escolar a aprofundar os conhecimentos
na area de cinesiologia e biomecanica. Nos intervalos de cada
apresentacao, o profissional de Educacao Fisica gosta de andar pelas
dependéncias da instituicdo observando o comportamento dos
alunos durante as atividades escolares. Ao passar por uma sala de
aula, ele se surpreendeu com os alunos que se sentavam de forma
inadequada na carteira, sobrecarregando a coluna vertebral. Assim,
André teve a ideia de falar sobre a estrutura do tronco e coluna
vertebral em sua apresentacdo. Para relacionar tal conhecimento
com o ambiente pratico dos professores, André fez a seguinte
pergunta: “A ma postura de nossa coluna durante o dia a dia pode
afetar nosso desempenho nos exercicios fisicos?”

Como vocé, companheiro de profissdo, auxiliaria os professores
a responder tal questionamento?
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Nao pode faltar

De acordo com Hall (2000), a coluna vertebral € um segmento
complexo e funcionalmente significativo do corpo humano. E uma
estrutura importante por estabelecer a ligacao entre as extremidades
superiores e inferiores do corpo. Além disso, outra funcao essencial
€ gue a coluna vertebral € um protetor ¢sseo da medula espinhal.
Portanto, vamos conhecer a estrutura da coluna vertebral.

Coluna vertebral

A coluna vertebral consiste em uma sequéncia de 33 vértebras
divididas em cinco regides, a saber: sete vértebras cervicais, doze
vértebras toracicas, cinco vertebras lombares, cinco vértebras sacras
fundidas e quatro vértebras coccigeas fundidas. As duas primeiras
vértebras cervicais possuem formato singular, o qual permitira que a
cabeca tenha uma ampla capacidade de movimento giratorio para
os lados, para frente e para tras. Alem disso, a coluna possui trés
curvaturas normais em suas vértebras moveis. Na regido toracica, a
curvatura é concava anteriormente e convexa posteriormente, ja na
regido cervical e lombar, as curvaturas sdo concavas posteriormente
e convexas anteriormente. De acordo com Floyd (2011), as curvaturas
normais da coluna permitem que esta absorva golpes e impactos. A
sequir, veja a coluna vertebral (Figura 2.12).

6&» Assimile
Na coluna vertebral temos 33 vértebras, dispostas em:
e sete vértebras cervicais.
e doze vértebras toracicas.
e cinco vértebras lombares.
e cinco vértebras sacras fundidas.

e quatro vértebras coccigeas fundidas.
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Figura 2.13 | Vis&o da coluna vertebral
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Fonte: Floyd (2011, p. 322)
As vértebras consistem em um corpo, um anel oco (arco neural),
e diversos processos 0sseos. Os corpos vertebrais funcionam
como componentes primarios da coluna, sendo responsaveis pela
sustentacdo do peso. Os 0ss0s, em cada parte da coluna possuem
tamanhos e formas diferentes, o que favorece a aplicacdo de
diferentes funcdes. Por exemplo, as vértebras lombares sdo maiores
€ mais espessas que as demais vértebras da coluna. Isso ocorre
quando O corpo esta em posicao ereta, as vertebras tém que
sustentar o peso ndo apenas dos membros superiores e cabega,
mas de todo o tronco posicionado. A maior area das vértebras
lombares reduz o estresse ao qual estas sao submetidas. A seguir,
vocé podera ver as vértebras cervicais, toracicas e lombares.
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Figura 2.14 | Vista da vértebra cervical (cima e lado)
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Fonte: Floyd (2011, p. 323).
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Figura 2.15 | Vista da vértebra toracica (cima e lado)
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Figura 2.16 | Vista da vértebra lombar (cima e lado)
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Fonte: Floyd (2011, p. 323).

Entre as vértebras, temos discos fibrocartilaginosos, conhecidos
como discos intervertebrais. Estes discos possuem um anel fibroso
e uma substancia pulposa, denominada nucleo pulposo. Por conta
de sua composicao, o disco permite ser comprimido e torcido em
qualguer direcao. No entanto, no avancar da idade, ou por causa de
traumas e lesdes, os discos tornam-se menos flexiveis, acarretando
no enfraquecimento do anel fibroso e protusao do nucleo pelo anel,
gerando uma hérnia.
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vz| Exemplificando

Durante a realizacdo de tarefas cotidianas, ocorre a compressao sobre
os discos intervertebrais, a qual gera uma reducdo na hidratacdo do
disco. Por esse motivo, a coluna sofre uma diminuicdo na altura de até
2 centimetros no decorrer do dia.

Figura 2.17 | Disco intervertebral
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Desvios posturais

Em relacao a curvatura da coluna, desvios indesejaveis podem
ocorrer por diversos fatores. A sequir serdo relatados os principais
desvios.

Lordose: formada pelo aumento da concavidade posterior
das curvaturas lombares e cervicais. De acordo com Hall (2000),
esta associada a musculos abdominais enfraquecidos e inclinagdo
pélvica anterior. As principais causas decorrem de deformidade
vertebral congénita, habitos posturais inadequados e treinamentos
excessivos em esportes que exigem hiperextensao lombar.

Cifose: formada pelo aumento da concavidade anterior
da curvatura toracica normal. Frequentemente observada em
adolescentes e idosos, decorrente em muitos casos de uma ma
formacao na placa epifisaria.
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Escoliose: curvaturas ou desvios da coluna para os lados. Pode
ter formato de "C" ou de "S’, envolvendo a coluna toracica, lombar
ou ambas. Pode ser proveniente de uma deformidade congénita, no
entanto, frequentemente possui causa desconhecida. Os pequenos
desvios podem ser corrigidos com o tempo, 0s médios podem ser
corrigidos por meio da pratica de exercicios apropriados, no entanto,
0S Casos Mais graves podem necessitar de orteses ou cirurgias.

Figura 2.18 | Desvios posturais

NORMAL  HIPERLORDOSE HIPERCIFOSE ESCOLIOSE

Fonte: <https://goo.gl/kaxjSH>. Acesso em: 25 nov. 2017.
Torax

O torax € uma estrutura formada por doze pares de costelas.
Sete pares sao fixados diretamente ao esterno, trés sao fixados
indiretamente ao esterno e duas sao costelas “flutuantes’, uma vez
gue suas extremidades ficam livres. Ainda sdo conhecidos como
outros 0ssos do torax: manubrio, corpo do esterno e processo
xifoide. De acordo com Floyd (2011), as principais referéncias 0sseas
para localizar 0os musculos do pescoco incluem OSs processos
mastoide, transverso e espinhal da parte cervical da coluna vertebral,
O processo espinhoso das quatro vértebras toracicas superiores, O
manubrio do esterno e a clavicula medial. As costelas posteriores e
OS pProcessos transverso e espinhoso da parte toracica sao areas de
fixagdo para os musculos posteriores da coluna.
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Figura 2.19 | Torax
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Fonte: Floyd (2011, p. 324).

Movimentos
Sdo conhecidos como movimentos da coluna:

- flexdo da coluna vertebral — movimento anterior da coluna
vertebral no plano sagital. Em relagcao a regiao cervical, a cabeca
aproxima-se do peito, enguanto na regido lombar o torax se
aproxima da pelve;

- extensdo da coluna vertebral — consiste no retorno da flexao.
Movimento posterior da coluna no plano sagital. Na regido cervical,
a cabeca afasta-se do peito, enquanto que, na regiao lombar, o
torax se afasta da pelve;

- flexdo lateral — movimento no qual a cabeca se move
lateralmente em direcao ao ombro, enquanto o torax se move
lateralmente em direcao a pelve. Tais movimentos ocorrem no
plano frontal (ver Unidade 1, Secdo 1.1 para planos e eixos);
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- rotacdo da coluna vertebral — movimento giratorio da coluna
Nno plano transverso;

- reducao — movimento de retorno da flexdo lateral para a
posicdo neutra no plano frontal.

Musculos da coluna vertebral e torax

O maior grupo muscular presente nestas estruturas € o eretor
da espinha, o qual se estende de cada lado da coluna vertebral, da
regido da pelve até o cranio. Na regiao da coluna vertebral, diversos
musculos pequenos sao encontrados, 0s quais se originam em
uma vértebra e se inserem na vértebra seguinte. Para o melhor
entendimento dos musculos pertencentes a coluna vertebral e ao
torax, observe com atenc¢ao as figuras a seguir.

Figura 2.20 | Musculos presentes na coluna
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Fonte: Floyd (2011, p. 337).

86 U2 - Cinesiologia e biomecénica do movimento humano: membros superiores, tronco e coluna vertebral



Figura 2.21 | Musculos do térax relacionados a respiracdo
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Fonte: Floyd (2011, p. 339).

Figura 2.22 | Musculo da parede abdominal
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Fonte: Floyd (2011, p. 343).
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Cargas impostas

De acordo com Hall (2000), quando o corpo se encontra em
posicao ereta, a principal forma de carga que atua sobre a coluna ¢é
axial. Assim, a massa corporal, qualquer carga mantida nas maos e
a tensdo nos ligamentos e musculos presentes contribuirdo para a
compressao vertebral. Para manter a postura, os musculos vertebrais
deverao realizar grande forga para adquirir estabilidade. Assim, a
principal forca que atua sobre a coluna € a forca derivada da atividade
muscular. Quando pensamos na carga presente durante a postura
ereta, esta apresenta menor compressao da coluna lombar quando
comparada a flexdo vertebral e a posicdo sentada-relaxada, ao sentar.

Quando o individuo se encontra em posicado ereta, a massa
corporal também sobrecarrega a coluna por meio do cisalhamento.
O cisalhamento ¢ a forca dominante que atua sobre a coluna
durante a flexdo e em movimentos que requeiram inclinagao para
tras do tronco. Outro fator importante a ser destacado € que o
cisalhamento excessivo pode contribuir para formacao de hérnias
discais. Por conseguinte, outro fator que afeta diretamente as cargas
vertebrais € a velocidade do movimento. De acordo com Hall (1985),
a realizacao de um levantamento de forma rapida faz aumentar de
maneira significativa as for¢as de compressao e cisalhamento sobre
a coluna vertebral.

Lesbes

A dor lombossacral € um tipo de dor que pode acometer desde
criancas até idosos. As causas desta dor podem estar relacionadas
a distensdes musculares e entorses ligamentares, trabalho em
postura pouco natural com movimentos subitos, sobrecarga por
grandes cargas em poucas repeticdes de movimento ou numerosas
repeticdes de movimento com cargas repetidas.

Outros tipos de lesGes que podem ocorrer sao as contusoes,
distensdes musculares e entorses ligamentares, as quais sao
provenientes principalmente de atividades esportivas. Essas lesdes
podem ser decorrentes de um trauma ou sobrecarga impostos aos
musculos (principalmente os da regiao lombar). As fraturas tambem
podem ocorrer, sendo que as fraturas cervicais sao ocasionadas
por trauma direto, envolvendo uma forca aplicada a cabeca ou ao
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tronco. As fraturas por compressao também podem ocorrer, por
exemplo, por causa das grandes cargas que os levantadores de peso
necessitam erguer. E importante ressaltar que as fraturas vertebrais
S30 sérias, uma vez que possuem comao possiveis consequéncias, a
paralisia ou até a morte. Quando pensamos nas costelas, as fraturas
nesta regido se dao normalmente por impactos, por exemplo, em
golpes nas artes marciais.

O tipo de fratura mais comum na coluna vertebral € a fratura
por estresse. Esta pode apresentar dois tipos: espondildlise e
espondilolistese. A espondildlise ocorre na presenca de uma fratura
na parte interarticular do arco neural vertebral. Ja a espondilolistese
€ uma fratura bilateral completa da parte interarticular, a qual resulta
em deslizamento anterior da vértebra. Por conseguinte, como ja
apontado anteriormente, a hérnia de disco também € uma lesao
comum. Ela consiste na protrusdao de parte do nucleo pulposo. A
hérnia pode ser causada por um trauma ou estresse e acomete um
disco que ja demonstra sinais de degeneracdo. No caso de a hérnia
oferecer pressdo sobre a medula espinhal, sintomas como dor ou
dorméncia podem aparecer.

o(b Reflita

Em seu dia a dia, a qual tipo de carga sua coluna vertebral esta
mais exposta? Vocé percebe alguma sobrecarga em alguma regido
dessa estrutura?

U9 Pesquise mais

No link a seguir, vocé podera ter acesso a um estudo relacionado
a influéncia da pratica de exercicio fisico sobre a dor e estabilidade
lombar. E um artigo interessante que mostra como a pratica de
exercicio fisico da maneira correta pode auxiliar no tratamento e
prevencao de dores lombares, sem intervencdo farmacologica.
Disponivel em: <https://goo.gl/sAm44A>. Acesso em: 31 out. 2017.

Sem medo de errar

Como podemos relembrar da situacao-problema desta secao,
André questionou os professores da instituicdo se a ma postura
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da coluna durante o dia a dia pode afetar nosso desempenho
nos exercicios fisicos. Veja que André ndo foi especifico nos
alunos, mas sim, em todos os individuos. Ele se referiu a todos,
pois naturalmente realizamos movimentos bruscos ou ficamos
em posicdes que podem sobrecarregar a coluna vertebral. Como
apresentado, a compressao vertebral ocorre desde o momento em
gue levantamos da cama, e ainda pode ser acentuada pelas cargas
gue carregamos durante o dia, como mochilas, ou trabalhos que
requeiram o carregamento de grandes cargas materiais.

Ma postura, traumas e sobrecargas podem causar lesdes, como
a dor lombossacral, fraturas, fraturas por estresse e hérnias discais.
Assim, respondendo ao questionamento de Andreé, a ma postura
pode influenciar de forma negativa o desempenho em exercicios
fisicos e também em modalidades esportivas, principalmente
aguelas que necessitam de movimentos especificos da coluna
vertebral, como a ginastica.

Avancando na pratica

Auxilio ao professor
Descricao da situagao-problema

Durante uma aula de Educacdo Fisica, um aluno que estava
jogando basquetebol salta para pegar um rebote e N0 momento da
queda se desequilibra, batendo com as costas no chao. Apesar da
gueda, o aluno levanta rapido para continuar jogando, no entanto,
ele se queixa de um incOmodo (dor) na coluna vertebral. Ao ouvir o
relato do aluno, o professor decide averiguar por meio da palpacao
O ponto de maior dor na coluna vertebral do menino. No entanto,
no momento de averiguar em qual parte da coluna a dor esta
presente (cervical, toracica ou lombar), o profissional se "esquece”
da quantidade de vértebras existentes em cada regido. Assim, como
vocé poderia auxiliar o professor com a informacao correta?

Resolucédo da situacdo-problema

Para auxiliar o professor, vocé devera relembrar as estruturas
presentes na coluna vertebral. A coluna possui 33 vértebras,
divididas em cinco regides, de cima para baixo. No entanto, como a
dor presente se refere a uma das trés regides, dentre elas: cervical,
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toracica ou lombar, vocé poderia relatar ao professor que existem
sete vértebras cervicais, doze vertebras toracicas e cinco vertebras
lombares. Assim, por meio da palpacdo, o professor podera
identificar a regiao que o aluno se queixa de dor.

Faca valer a pena

1. A coluna vertebral é uma regido que possui diversas vértebras, as quais
podem ser divididas em cinco regides. Além disso, por conta de suas
diferentes formas, as vértebras possuem diferentes funcdes, as quais
caracterizam cada regido. Assim, quantas vértebras lombares o corpo
humano possui?

Selecione a alternativa correta:

a) 10.

b) 8.

12.
3.
5.

o0

)
)
)
)

)

2. Entre as vértebras, existe uma estrutura com anel fibroso e substancia
pulposa, que funciona como um coxim, evitando atritos entre as vértebras.
Quando comprimido, ocorre uma redugdo em sua hidratagdo, podendo até
influenciar a estatura do individuo durante o dia. Qual € o nome dessa estrutura?
Selecione a alternativa correta:

a) Discos intervertebrais.

b) Coccix.

c) Sacro.

d) Processo espinhoso.

e) Processo transverso.

3. Em relacdo a curvatura da coluna, leia atentamente o trecho a seguir:
“Este tipo de desvio é formado pelo aumento da concavidade posterior das
curvaturas lombares e cervicais. Tem como principais causas: deformidade
vertebral congénita, habitos posturais inadequados e treinamentos
excessivos em esportes que exigem grande trabalho na regido”.

Qual tipo de desvio é citado no trecho?

a) Cifose.

b) Escoliose.

c) Lordose.

d) Hérnia discal.

e) Espondilolistese.
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Unidade 3

Cinesiologia e biomecanica
do movimento humano:
membros inferiores e sistema
locomotor

Convite ao estudo

Caro aluno, seja bem-vindo a Unidade 3 do livro da
disciplina de Cinesiologia e Biomecanica. Apos verificarmos os
principais conceitos referentes a Cinesiologia e Biomecanica,
0S membros superiores e a coluna vertebral, iremos ver nesta
unidade os conteudos relacionados aos membros inferiores e
sistema locomotor. Os membros inferiores sao caracterizados
por apresentar uma maior amplitude de movimentos quando
comparado aos membros superiores. Além disso, 0s membros
inferiores estdo completamente ligados ao aspecto locomotor,
0 qual também sera conteudo desta unidade (Secdes 2 e 3).

Para entendermos como realizamos atividades como
andar, correr, saltar, chutar uma bola, nadar (batendo as
pernas), necessitamos compreender as estruturas presentes
nos membros inferiores, afinal, estas sao responsaveis
pela realizagdo do movimento. Portanto, compreender as
articulagdes presentes, musculos e funcdes € essencial para
entender como o0 movimento ocorrera.

Nesta unidade, vocé tambeém podera ver as principais
lesBes referentes aos membros inferiores, além de aspectos
especificos como o recrutamento de unidades motoras, tipos
de contracdes, curva comprimento-tensdao e curva forca-
velocidade. Entender tais componentes musculares, auxiliara
na compreensao de questionamentos que podemos lidar
no dia a dia de nossa profissao, por exemplo, por que as
fibras predominantes em corredores de longa distancia séo



de um determinado tipo, enquanto as fibras predominantes
em corredores de velocidade sao de outro? Quanto mais
forca eu faco, necessariamente eu gero maior velocidade?
Portanto, para responder a essas perguntas, € necessario que
voceé estude com atencao esta unidade e leia atentamente o
contexto de aprendizagem a sequir.

André € um profissional da area de Educacao Fisica que
foi contratado por uma instituicao escolar para capacitar os
professionaisdaareasobreaspectosrelacionadosaCinesiologia
e Biomecanica. Apos abordar os principais conceitos sobre
a area e as estruturas dos membros superiores, ele verificou
em seu organograma que era 0 momento de falar sobre os
membros inferiores e o sistema locomotor. No entanto, devido
a grande diversidade existente entre as modalidades presentes
Nno campeonato escolar, o profissional estava com dificuldade
de encontrar uma atividade que apresentasse familiarizacao
com a maioria dos esportes disputados. Apos conversar com
alguns professores sobre cada modalidade esportiva, André
elencou diversas atividades que poderiam ser apresentadas
com énfase no desenvolvimento dos membros inferiores.

Bons estudos!



Secao 3.1

Cinesiologia e Biomecanica dos membros inferiores

Dialogo aberto

Apos estudarmos os principais conceitos em Cinesiologia
e Biomecanica, os membros superiores e a coluna vertebral,
estudaremos nesta secdo os membros inferiores. O conhecimento
a respeito das estruturas presentes nos membros inferiores e
importante para o profissional de Educacdo Fisica. Com este
saber, € possivel entender as estruturas responsaveis por diferentes
movimentos, como a flexao, extensdo, abducao, aducao, entre
outros. Para permear nosso processo de ensino-aprendizagem, leia
atentamente a situacao-problema a seguir.

André segue suas apresentacdes a respeito da area de
Cinesiologia e Biomecanica. Apos verificar o dominio dos principios
basicos relacionados a area, André modifica a organizacao de sua
aula. Em vez de apresentar o conteudo referente aos membros
inferiores, ele determina que os professores, em grupos, deverao
realizar uma apresentacao sobre cada estrutura (articulacdes
principais) componente dos membros inferiores. Assim, André
divide os participantes em 3 grupos, de modo que cada grupo
falara de uma das partes, a saber: 1 — pelve e quadril; 2 — joelho; 3 -
tornozelo e pé. Para auxiliar os grupos, André pede que vocé instrua
cada profissional sobre quais aspectos relacionados as estruturas
necessitamos ter conhecimento para a realizacdo da profissao.
Portanto, como vocé poderia auxiliar?

Nao pode faltar

Os membros inferiores sao caracterizados por apresentar a
maior amplitude de movimento quando comparados aos membros
superiores. Além disso, estes sdo suscetiveis a maiores forcas
geradas a partir do contato entre o pé e o solo. De acordo com
Hamill, Knutzen e Derrick (2016), os membros inferiores estdo
conectados entre si e ao tronco por meio do cingulo do membro
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inferior (cinta pélvica). Segundo os autores, tal cingulo desempenha
um papel fundamental na sustentacao do peso do corpo, aléem de
oferecer mobilidade ao aumentar a amplitude de movimento nos
membros inferiores. O cingulo do membro inferior ou cinta pélvica,
é formada pelos 0ssos do quadril e sacro.

A regido pélvica é caracterizada por apresentar diferencas entre
0s sexos na populacdo. Nas mulheres, a pelve se expande mais
lateralmente em sua parte frontal, além de ser mais leve, delgada e
ampla quando comparada a pelve do homem (veja na Figura 3.1).
Outra diferenca notavel € que a mulher apresenta um sacro mais
amplo na parte de tras.

Figura 3.1 | Pelve da mulher e do homem

Fonte: Hamill, Knutzen e Derrick (2016, p. 181).

A pelve esta ligada ao tronco por meio da articulagao sacroiliaca,
a qual transmite o peso do corpo para o quadril e estad submetida
a cargas da regido lombar ou do solo. Nesta articulacao podemos
encontrar outra diferenca entre sexos, uma vez que, nas mulheres,
tal articulacdo apresenta maior mobilidade causada pela frouxidao
nos ligamentos de apoio da articulagao. Tal frouxiddo ainda pode
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aumentardurante ciclos hormonais mensais e ficar significativamente
frouxa e movel durante a gravidez.

(tz” Assimile
O cingulo do membro inferior é formado pelos ossos do quadril e do
sacro e realizam a ligacdo entre o tronco e os membros inferiores. E

uma estrutura fundamental na sustentagdo do corpo e aumento na
amplitude de movimento.

O movimento péelvico pode ser descrito baseado na monitoracao
do ilio (HAMILL; KNUTZEN; DERRICK, 2016). Na sustentacdo do
peso em cadeia fechada, a pelve se moverd em torno do fémur,
ocorrendo a inclinagcao anterior. Ja a inclinagcdo posterior € criada
pela extensdo do tronco ou por retificacao da regido lombar e
extensdo do quadril. Além disso, a pelve também pode realizar
inclinac®es laterais. A seguir, veja as estruturas presentes na regiao
pélvica (Figura 3.2).

Figura 3.2 | Regido pélvica
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Fonte: Hamill, Knutzen e Derrick (2016, p.182)
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Agora, veja 0s movimentos possiveis realizados pela pelve:

Figura 3.3 | Movimentos da pelve

C. Esquerda .‘ | D. Direita
_._INCLINAGAO LATERAL

Fonte: Hamill, Knutzen e Derrick (2016, p. 184).

Quais movimentos esportivos necessitam de grande

@ Reflita

movimento

pélvico? Pense em algum movimento especifico esportivo que requeira

um dos movimentos apresentados na Figura 3.3.

Articulacao do quadril

O quadril € uma articulagdo estavel (mesmo que apresente
diferentes movimentos), com ligamentos fortes e mUsculos grandes
com alta capacidade de sustentagcdo (THOMPSON:; FLOYD, 2002).

O quadril consiste na articulacao entre o acetabulo

da pelve e a

cabeca do fémur. O acetabulo é uma superficie cdncava que se
posiciona nos sentidos anterior, lateral e inferior. O quadril atua na
descarga de peso e na locomocdo, a qual € favorecida pela grande
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amplitude de movimento, resultando na capacidade de correr,
saltar, entre outras atividades.
Figura 3.4 | Articulacdo do quadril

Labio do acetabulo
Cabeca do fémur

Trocanter maior

Ligamento redondo

Fonte: Hamill, Knutzen e Derrick (2016, p. 186).

Ndo podemos falar do quadril sem citar o fémur. O fémur € o
principal 0sso atuante na sustentacdo do peso, sendo caracterizado por
seu grande comprimento, volume e resisténcia (€ 0 0sso mais resistente
do corpo). De acordo com Hall (2000), o fémur forma um angulo
orientado medialmente e para baixo em relacdo ao quadril durante a
fase de apoio da marcha e da corrida, sendo possivel o apoio em uma
unica perna debaixo do centro de gravidade do corpo.

Trés ligamentos sdo apresentados na articulacdo do quadril. O
ligamento iliofemoral, também conhecido como ligamento em Y,
possui uma forte estrutura e oferece sustentacao a articulacdo do
quadril anterior em posicao ereta, oferecendo resisténcia a extensao,
rotacdo lateral e aducdo. De acordo com Hamill, Knutzen e Derrick
(2016), este ligamento é capaz de sustentar a maior parte do peso
corporal, desempenhando um papel importante para a manutencao da
postura ereta.

O ligamento pubofemoral possui como principal funcéo a
resisténcia a abducao, e possui certa resisténcia a rotacao lateral e
extensao. Por conseguinte, outro ligamento presente na articulacao
do quadril € o ligamento isquiofemoral, 0 qual oferece resisténcia a
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extens3o, aducdo e rotacdo medial. E importante salientar que nenhum
dos ligamentos apresentados opde resisténcia a flexao do quadril, sendo
que todos apresentam frouxiddo durante tal movimento. Portanto, caro
aluno, a flexdo € o movimento com maior amplitude nessa articulagao.
Para compreender os movimentos realizados pelo quadril, € necessario
saber 0s musculos que atuam sobre a articulacao, acarretando os
movimentos. Portanto, a seguir serao apresentadas tais informacgoes.

Flexao: € caracterizado pelo movimento anterior do fémur em
direcdo a pelve. Para que ocorra a flexao do quadril, seis musculos
podem contribuir: iliaco, psoas maior, pectineo, reto femoral, sartorio
e tensor da fascia lata. Segundo Hall (2000), pelo fato de o reto femoral
ser um musculo biarticular, ou seja, atua tanto na flexao do quadril,
guanto na flexdo do joelho, tal musculo funciona de forma mais efetiva
como flexor do quadril guando o joelho se encontra em flexdo, como
ao chutar uma bola.

Extensdo: os musculos extensores do quadril sao: gluteo maximo e

0s isquiotibiais (biceps femoral, semitendineo e semimembranaceo). £
O movimento posterior do fémur, afastando-se da pelve.

Abducdo: para realizar a abducao, o gluteo medio e o gluteo minimo
trabalham em conjunto. Tais musculos estabilizam a pelve durante a
fase de apoio da marcha e da corrida e em momentos em gue uma
pessoa fica apoiada em uma perna so. E caracterizado pelo movimento
lateral do fémur para o lado, afastando-se da linha média. Os abdutores
do quadril séo muito utilizados em movimentos de danga, por exemplo.

Aducdo: para que ocorra a adugao, sao ativados o adutor longo,
adutor curto, adutor magno e gracil, os quais cruzam a articulagcao
do quadril medialmente. Tais musculos sao ativados durante a fase de
balanceio do ciclo da marcha para que o pé figue colocado debaixo do
centro de gravidade do corpo durante a fase de apoio.

Rotacdo medial e lateral do fémur: sdo considerados como rotadores
laterais 0s seguintes musculos: piriforme, gémeo superior, gémeo
inferior, obturador interno, obturador externo e quadrado femoral. Para
a rotacao medial, temos como principal rotador, o gluteo minimo, o
qual tem ajuda da fascia lata, do semitendineo, do semimembranaceo
e do gluteo médio.

Veja a seguir os musculos que envolverm os movimentos relacionados
a articulacao do quadril:
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Figura 3.5 | 1- Adutores e Flexores; 2- Rotadores externos

Fonte: Hamill, Knutzen e Derrick (2016, p. 192).

Figura 3.6 | Musculos abdutores

Fonte: Hamill, Knutzen e Derrick (2016, p. 192).

Pelo fato do quadril ser a principal articulacdo responsavel pela
sustentagdo do corpo, este € submetido a grandes cargas. Quando
0 peso é distribuido de forma uniforme nos membros inferiores, o
peso sustentado em cada quadril esta relacionado a metade do peso
dos segmentos corporais acima do gquadril. Além disso, as for¢as de
impacto transferidas por meio do esqueleto a partir do pé e a tensao
corporal contribuem como cargas compressivas No quadril.
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Figura 3.7 | Musculos extensores

mambrandcao

Fonte: Hamill, Knutzen e Derrick (2016, p. 192)

Devido as grandes cargas que o quadril necessita suportar, lesdes
podem ocorrer, como as fraturas. Um exemplo sdo as fraturas do
colo do fémur, a qual € uma lesao debilitante que ocorre com certa
frequéncia entre as pessoas idosas com osteoporose. Sao lesdes ainda
comuns nessa articulacao as contusdes e distensdes nos musculos
gue atuam nos movimentos do quadril.

v=| Exemplificando

Um exemplo de contusdo que pode ocorrer nos musculos relacionados
aos movimentos do quadril € durante a realizacdo de esporte de
contato, nos quais, um golpe pode acarretar hemorragias internas e
aparecimento de hematomas.
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Articulacao do joelho

A articulacdo do joelho € considerada a maior articulacao do corpo.
De acordo com Thompson e Floyd (2002), esta articulagdo consiste
basicamente em uma articulacdo de dobradica, sujeita a consideravel
estresse devido as suas fungdes de sustentacao de peso e locomocao.
Os ligamentos presentes no joelho dao apoio passivo a articulacao
apenas quando estao sofrendo algum tipo de tensdo. Na estrutura do
joelho, estdo presentes 3 articulacdes, a saber: articulacdo tibiofemoral,
articulacao patelofemoral e articulacao tibiofibular proximal.

A articulacdo tibiofemoral estd presente entre o fémur e a tibia,
ou seja, dois 0ssos bem resistentes. De acordo com Hall (2000), é
a principal articulacdo em dobradica do joelho. Nesta articulagao os
movimentos de flexao e extensdo ocorrem de forma semelhante
aos referentes movimentos na articulacao do cotovelo. Relacionada
a articulacdo tibiofemoral, temos 0s meniscos, 0s quais sao discos
cartilaginosos localizados entre os condilos tibiais e femorais. A principal
funcao dos meniscos é distribuir a carga no joelho sobre uma maior
area superficial e absorver os choques.

A articulagcao patelofemoral € a articulacdo da patela com incisura
troclear sobre o fémur. A patela pode ser considerada um 0SSO
sesamoide triangular que possui como principal funcdo © aumento
da vantagem mecanica do quadriceps femoral. Vocé podera ver uma
imagem referente a patela na Figura 3.8.

Figura 3.8 | Estruturas proximas a patela

Tendéo do
quadriceps
femoral

_Coxim adiposo
infrapatelar

— Bolsa

Ligamento da patela

Fonte: Hamill, Knutzen e Derrick (2016, p. 206).
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A articulacao tibiofibular esta localizada entre a cabeca da
fibula e as faces posterolateral e inferior do condilo da tibia. E
uma articulagcao deslizante que possui como principais funcdes:
a dissipacao das forcas de torcdo aplicadas pelos movimentos do
pé e a atenuacao do curvamento tibial lateral. Veja a seguir mais
estruturas presentes no joelho.

Figura 3.9 | Estruturas presentes no joelho

F&mur
Patela
Articulagao Epicondilo
patelofemoral
Condilo lateral Condilo me
do fémur do fémur

Articulacao

Face articular tibic:le:l?::ai

superior lateral

Face articular
superior medi

Tuberosidade
da tibia

Fonte: Hamill, Knutzen e Derrick (2016, p. 202).

Outras estruturas presentes na articulacao do joelho sao os
ligamentos, os quais auxiliam na estabilidade de toda a estrutura
dessa articulacdo. Segundo Hall (2000), a localizagdo de cada
ligamento determina a direcao na qual sera capaz de opor
resisténcia a uma luxacdo do joelho. Os ligamentos colaterais sao
0s principais ligamentos que cruzam as faces medial e lateral do
joelho. Tais ligamentos previnem a movimentacao lateral do joelho.
Os ligamentos cruzados sdo os principais ligamentos que se cruzam
mutuamente ao conectar as faces anterior e posterior do joelho
(HALL, 2000). Esse tipo de ligamento limita o deslizamento para
frente e para tras do fémur, durante a flexdo e a extensao do joelho,
aléem de limitar sua hiperextensao. A sequir, veja 0s posicionamentos
dos ligamentos do joelho.
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Figura 3.10 | Ligamentos do joelho

Ligamento cruzado posterior
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Menisco meadial
(cantilagem
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Fibula Tenddo do quadriceps

Fonte: Hamill, Knutzen e Derrick (2016, p. 205)

Como ja apresentado, o joelho pode fazer flexdo e extensao,
sendo que os trés musculos isquiotibiais sdo os flexores primarios e
0s musculos que compdem o quadriceps (reto femoral, vasto lateral,
vasto medial e vasto intermédio) sdo os extensores do joelho. Além
disto, os musculos semimembranaceo, semitendineoc e popliteo
produzem a rotacao medial da tibia, enquanto o biceps femoral atua
na rotacgao lateral da tibia.

O joelho é uma das articulacOes responsaveis pela sustentacdo
do peso, assim, € acometido por grandes cargas. Tais cargas podem
acarretar lesGes, como as ligamentares, provenientes de sobrecargas
sobre a articulacdo. As forcas aplicadas em uma direcao anterior ao
joelho podem romper o ligamento cruzado posterior, enquanto as
forcas aplicadas na direcao posterior podem romper o ligamento
cruzado anterior. Por conseguinte, os ligamentos colaterais tambem
estdo suscetiveis ao rompimento devido as diferentes cargas
direcionais. Outra lesdo comum esta relacionada ao menisco, o qual
pode sofrer laceracdo, interferindo na mecanica articular normal.
Sintomas como bloqueio ou falha na articulacdo sao comuns.
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Tornozelo e pé

Juntos, o tornozelo e o pé compdem uma estrutura anatdémica
que consiste em 26 ossos de formas irregulares, 30 articulacdes
sinoviais, mais de 100 ligamentos e 30 musculos (HAMILL; KNUTZEN:
DERRICK, 2016). Destaca-se que os principais movimentos no pé
ocorrem a partir de 3 articulacdes, a saber: talocrural, talocalcanea e
transversa do tarso.

A articulacado talocrural € também conhecida como articulacao
do tornozelo. Essa estrutura tem como objetivo criar estabilidade.
Os ligamentos que atravessam o tornozelo limitam a flexao plantar
e a dorsiflexao, 0 movimento anterior e posterior do pé, a inclinagao
do talus e a inversao e eversao. A articulacao talocalcanea consiste
na articulacdo entre o talus e o calcaneo. E uma estrutura que tem
CoOmMo principais movimentos a pronacao e supinacao, além de ter
como fungao a absorcao de choques. Por conseguinte, a articulacdo
transversa do tarso apresenta a maior importancia funcional (HAMILL;
KNUTZEN; DERRICK, 2016). Os movimentos possiveis nesta
articulagao sao: inversao e eversao, abducdo e aducdo, dorsiflexao
e flexdo plantar nas demais articulacdes reportadas. A seguir, vocé
podera ver os ligamentos do tornozelo.

Figura 3.11 | Ligamentos do tornozelo
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Fonte: Hamill, Knutzen e Derrick (2016, p. 220)

Séo conhecidos como musculos do tornozelo e pé:

Flexores plantares: gastrocnémio, flexor longo dos dedos, flexor
longo do halux, peroneal longo, peroneal curto, plantar, soleo e
tibial posterior.

Eversores: peroneal longo, peroneal breve, peroneal terceiro e
extensor longo dos dedos do pé.

Dorsiflexores: tibial anterior, peroneal terceiro, extensor longo
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dos dedos do pég, extensor longo do halux.

Inversores: tibial anterior, tibial posterior, flexor longo dos dedos
do pé e flexor longo do halux.

Como ja apresentado em nosso conteudo, sdao conhecidos
como movimentos realizados pelo tornozelo e pée: dorsiflexao,
flexdo plantar, eversdo, inversao, flexao dos dedos, extensdo dos
dedos, pronagao e supinagao.

Entre as principais lesdes no tornozelo estdo as entorses.
De acordo com Hall (2000), as entorses do tornozelo ocorrem
habitualmente na face lateral, por causa do apoio ligamentar mais
fraco que existe pelo lado medial. A utilizacdo de orteses e faixas
sao medidas profilaticas utilizadas frequentemente para proteger
0s tornozelos das entorses durante a participagao em atividades
esportivas. Alem disso, podem ocorrer: lesdes ligamentares, fraturas,
luxacdes, entre outros.

[:[9 Pesquise mais

Leia o estudo de Petermann, Friedrich e Meereis (2017) sobre
a Cinesiologia dos complexos articulares, publicado na Revista
Perspectiva: Ciéncia e Saude. Os membros inferiores sao apresentados
a partir da pagina 137. Segue o link:

<https://goo.gl/3AADbXj>. Disponivel em: 26 jan. 2018.

Organize os boxes seguintes no local do texto em que vocé
considerar mais adequado, inclusive alterando a ordem se preferir.

Sem medo de errar

Como apresentado na situacao-problema, André resolveu dividir
0s participantes da semana de palestras em 3 grupos, para que cada
grupo aborde um dos temas a sequir: 1 - pelve e quadril, 2- joelho
e 3 - tornozelo e pé. Portanto, André pediu a sua ajuda para instruir
0s professores sobre quais pontos devem ser apresentados para
explicar as diferentes estruturas presentes nos membros inferiores.

Vocé pode instruir os professores que o conhecimento a respeito
das articulagdes, musculos, funcdes, possibilidades de movimento,
influéncia de cargas e aparecimento de lesdes € importante para o
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profissional de Educacao Fisica. A compreensdo dessas estruturas
auxiliara o profissional em seu dia a dia, principalmente em
modalidades esportivas. A melhora em um chute no futsal ou futebol,
e a biomecanica do correr e do nadar sao exemplos Nos quais
devemos ter conhecimento sobre a Cinesiologia e Biomecanica
dos membros inferiores para aplicar alguma mudanca. Portanto, no
caso dos professores da instituicdo, 0s quais estdo participando da
semana de palestras com o intuito de aumentar o desempenho dos
seus alunos nas diversas modalidades esportivas, tal conhecimento
€ essencial.

Avancando na pratica

Impactos no joelho

Descricao da situagao-problema

Jodo é um profissional de Educacao Fisica de um clube de sua
cidade natal. Ele da aulas de basquete para jovens de 14 anos. Apos
um treino, um aluno afirma para o professor que apos uma sequéncia
de diversos exercicios de salto, este se encontra com fortes dores
no joelho, sentindo um pouco de bloqueio na articulacdo, além
de pequenos ‘falseios” durante a caminhada. Assim, qual lesao
no joelho esté relacionada a realizacdo de exercicios de impacto,
blogueios articulares e pequenos falseios?

Resolucdo da situagcdo-problema

Jodo podera verificar se seu aluno apresenta uma lesao no
menisco, o qual € a estrutura responsavel na absorcao de impactos
e choques. Como foi realizado um grande numero de saltos, o
aluno pode ter sofrido uma laceracao no menisco, acarretando
assim, sintomas reportados.

Faca valer a pena

1. Leia atentamente o trecho a seguir:

O quadril possui estruturas importantes, as quais auxiliam na realizacdo dos
movimentos da articulacao. Uma destas estruturas é o , O
qual € o principal 0sso atuante na sustentacdo do peso, caracterizado pelo seu
grande comprimento, volume e resisténcia. E o 0sso mais resistente do corpo.
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Qualdas alternativas a seguir preenche corretamente alacuna apresentada?

a) Memsco
b) P

c) Tornozelo

d) Fémur

e) Ligamento lliofemoral

2. O joelho é uma articulacdo importante para a sustentacdo de cargas
e peso. Esta articulacdo possui diversas estruturas que podem apresentar
diferentes funcdes. Desta forma, qual o nome da estrutura que €
responsavel pela absorcdao de impactos e choques na articulagcao?

Selecione a seguir a alternativa correta:

a) Ligamentos.
b) Pelve.

c) Fémur.

d) Menisco.

e) Tibia

3. O quadril € uma articulacdo que auxilia na sustentacdo do peso e
manutencdo da postura ereta. No ambito da atividade fisica podemos
encontrar diversos movimentos que ocorrem por grande influéncia do
quadril, como o movimento de abducao na danca. Desta forma, quais
musculos sdo responsaveis para a abducao do quadril?

Selecione a seguir a alternativa correta.

a) Gluteo maximo e gluteo minimo.
b) Gluteo médio e gluteo minimo.
c) Quadriceps e biceps femoral.

d) Isquiotibiais e quadriceps.

e) Adutor curto e adutor longo.
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Secao 3.2

Cinesiologia e biomecénica do sistema locomotor

Dialogo aberto

Caro aluno, seja bem-vindo a Se¢do 3.2 da terceira unidade do
livro de Cinesiologia e Biomecanica. Nesta secao, veremaos aspectos
essenciais a respeito de estruturas que influenciam o movimento
humano: os musculos e articulagdes. Sem esses componentes, o
movimento ndo ocorreria, uma vez que, estes possuem diversas
funcdes que influenciam toda a nossa estrutura em geral. Assim,
para compreender o processo de ensino-aprendizagem desta
secao, leia atentamente a situacao-problema a seguir.

Apos pedir que os professores formassem grupos para realizar
apresentacdes sobre as estruturas dos membros inferiores, André
acredita que a realizacdo deste ‘intensivo’ de cinesiologia e
biomecanica esta rendendo frutos, com conhecimentos tanto no
ambito tedrico, como também no ambito pratico. Para continuar
com o processo de ensino, André decide abordar aspectos
especificos do corpo humano que até entao ndo foram abordados,
como o sistema muscular e sistema articular. Assim, o profissional
lanca a sequinte pergunta para os professores da instituicdo: quais as
funcdes que 0 musculo apresenta para a realizacdo do movimento
humano? Ao escutar a pergunta, os professores ficam confusos,
uma vez que, estes consideraram uma pergunta muito abrangente,
a qual pode apresentar uma grande variedade de respostas. Vendo
a agitagado durante a reunido, André decide tomar uma decisdo
importante: solicitar a vocé, ajudante de André, que oriente 0s
professores sobre como responder tal questionamento. Portanto,
COMOo vocé poderia auxiliar esses profissionais?

Nao pode faltar

Sistema muscular

Os musculos sao considerados como elementos de contribui¢cao
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do movimento humano por exercerem forca. Os musculos sao
utilizados para manter posicao, elevar ou baixar uma parte do corpo,
gerenciar um movimento que € realizado em velocidade e gerar
grande velocidade no corpo ou em um objeto. De acordo com Hall
(2000), o musculo possui quatro propriedades comportamentais, a
saber: extensibilidade, elasticidade, irritabilidade e a capacidade de
desenvolver tensdo (contratilidade).

Figura 3.12 | Musculos do corpo humano (vista anterior e vista posterior)

Frontal
Temparal

Fonte: Hamill, Knutzen e Derrick (2016, p. 63).

Extensibilidade

E a capacidade do musculo de alongar além do comprimento em
repouso. E importante salientar que para causar o alongamento do
musculo, € necessaria a participacao de outro musculo ou acao de forca
externa. A quantidade de extensibilidade do musculo € determinada pelo
tecido conjuntivo que o circunda e esta situado em seu interior.
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Elasticidade

E a capacidade da fibra muscular de retornar a seu comprimento
de repouso apos um alongamento. A elasticidade do musculo
€ também determinada pelo tecido conjuntivo. De acordo com
Hamill, Knutzen e Derrick (2016), as propriedades de elasticidade
e extensibilidade sdo mecanismos protetores que mantém a
integridade e o comprimento basico do musculo. O musculo
possui em seu comportamento elastico dois tipos de componentes
principais, a saber. o componente elastico em paralelo e o
componente elastico em série.

O componente eldstico em paralelo ¢ uma propriedade elastica
passiva do musculo derivada das membranas musculares, o gual
fornece resisténcia quando um musculo € estirado passivamente.
Ja 0 componente elastico em série ¢ uma propriedade elastica
passiva do musculo derivada dos tenddes, a qual age como uma
mola ao armazenar energia elastica guando um musculo sob tensdo
€ estirado. Ambos os componentes fazem parte do componente
contratil, o qual € uma propriedade do musculo que torna possivel
o desenvolvimento de tensdo pelas fibras musculares estimuladas
(HALL, 2000). A acdo do componente elastico em série, ou seja, O
‘efeito mola” apos o estiramento de um musculo sob tensao, gera
um padréo denominado ciclo de alongamento-encurtamento.
Este ciclo € caracterizado pela agcdo excéntrica, seguida de uma
acao conceéntrica.

v=| Exemplificando

O ciclo alongamento-encurtamento € realizado de forma constante em
gestos esportivos, como o saltar no voleibol, com a realizacao de um
agachamento (fase excéntrica), seguida de uma impulsdo no sentido
vertical (fase concéntrica). Outra tarefa que apresenta tal ciclo € a corrida,
por causa do armazenamento e utilizacdo de energia elastica.

Irritabilidade

Também conhecida como excitabilidade, é a capacidade
de responder ao estimulo (Hamill, Knutzen e Derrick, 2016). No
musculo, o estimulo ocorre a partir de um motoneurdnio que libera
um transmissor quimico.
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Contratilidade

E a capacidade do musculo de gerar tensdo e encurtar ao
receber estimulo suficiente. De acordo com Hamill, Knutzen e
Derrick (2016), alguns musculos podem encurtar em até 50 a 70%
seu comprimento em repouso. Sequndo os autores, a faixa media
€ de cerca de 57% do comprimento em repouso para todos os
musculos esqueléticos.

Estrutura muscular

Para compreender as diferentes capacidades e acdes musculares,
€ necessario entender as estruturas relacionadas ao sistema
muscular. Assim, do que € composto um musculo? Quais sao suas
partes, compartimentos? Bom, caro aluno, a partir de agora vocé
podera ver a organizagao estrutural do musculo esquelético.

Os grupos de musculos estao localizados em compartimentos,
denominados fascia, a qual € uma ldamina de tecido fibroso que divide
0s musculos em grupos funcionais. E importante ressaltar que os
musculos localizados em um mesmo compartimento sao inervados
pelo mesmo nervo. Uma unica célula muscular € chamada de fibra
muscular. A membrana que envolve a fibra muscular ¢ chamada de
sarcolema, enquanto o citoplasma recebe o nome de sarcoplasma.
Na Figura 3.13 € apresentada a estrutura muscular.

Ao observarmos com um microscopio, ainda podemos
verificar que a fibra € decomposta em diversas miofibrilas, as quais
apresentam estrias transversais resultantes de filamentos claros e
escuros dispostos em uma ordem que forma padrdes repetidos de
faixas. A faixa escura € denominada miosina, enquanto a faixa clara
€ chamada de actina.

‘tz” Assimile

O epimisio reveste a parte externa do musculo. O epimisio € importante
para a transferéncia da tensao muscular para o 0sso. Os feixes de fibras
musculares podem ser denominados de fasciculos. Um fasciculo pode
ter até 200 fibras musculares. O fasciculo é revestido pelo perimisio,
o qual protege as fibras musculares e proporciona vias para 0s nervos
e vasos sanguineos. As fibras musculares sao revestidas por uma
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membrana, denominada endomisio, o qual contém capilares e nervos
que nutrem e inervam cada fibra muscular.

Figura 3.13 | Estrutura muscular
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Fonte: Hamill, Knutzen e Derrick (2016, p. 68).

Uma unidade motora € caracterizada por um grupo de fibras
musculares que sdo inervadas pelo mesmo motoneurdnio. E uma
estrutura importante para o processo de contragcao muscular, o qual
ocorre mediante um sinal que € transmitido desde 0 motoneurdnio
até o musculo, denominado potencial de acdo. E importante
salientar que o aumento da producao de forca esta relacionado
com a quantidade de unidades motoras recrutadas.

De acordo com Hall (2000), um musculo ativado consegue
realizar uma funcdo em especifico: desenvolver tensdo. NoO
entanto, quando pensamos em um conjunto de musculos, ou
seja, caro aluno, quando dois ou Mmais musculos estao presentes
em uma determinada acdo, podemos encontrar outras fungdes.
Um exemplo é quando um musculo se contrai, e este gera
movimento de um segmento corporal em uma articulacdo. Tal
acao é vista como agonista, quando o papel desempenhado por
um musculo causa o movimento. Os musculos com agdes opostas
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30s agonistas sao denominados como antagonistas. Este papel €
desempenhado por um musculo que atua para tornar mais lento
ou interromper um movimento. Além disto, o musculo ainda pode
atuar na estabilizacdo (musculos estabilizadores) de uma parte do
corpo contra uma forca em particular. Por conseguinte, 0 musculo
pode ser neutralizador, no qual este atua para eliminar uma acao
indesejada produzida por um agonista.

ED Reflita

Imagine um movimento especifico e pense em qual seria © musculo
com agao agonista e qual musculo desempenharia uma agao
antagonista para que o movimento ocorra.

Outro fator que influencia a fungdo muscular € o arranjo das
fibras musculares. De acordo com Hall (2000), as orientac®es das
fibras dentro do musculo e os arranjos pelos quais as fibras se fixam
aos tenddes musculares podem variar de forma significativa entre os
musculos do corpo humano. Aspectos como a forca da contracdo
muscular e a amplitude de movimento sao influenciadas pelo tipo
de arquitetura das fibras. Existem duas categorias de arranjo de
fibras musculares, a saber: arranjo de fibras paralelas e arranjo de
fibras peniformes. O arranjo de fibras paralelas € o padrao das fibras
dentro de um musculo no qual as fibras sao aproximadamente
paralelas ao eixo longitudinal do musculo. Jé o arranjo de fibras
peniformes ¢ o padrdo das fibras dentro de um musculo com as
fibras curtas inserindo-se em um ou mais tenddes.

Figura 3.14 | Arranjo de fibras peniformes

Fonte: Disponivel em: <https://goo.gl/UE3syL>. Acesso em: 18 nov. 2017
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|:|9 Pesquise mais

Leia este estudo de revisdo de Minamoto (2005) a respeito da
classificacdo e adaptacdo das fibras musculares. E uma importante
referéncia para compreender os diferentes tipos de fibras existentes.
MINAMOTO, V. B. Classificacdo e adaptacdes das fibras musculares:
uma revisdo. Fisioterapia e Pesquisa, 12(3), p. 50-55. Disponivel em:
<https://goo.gl/S9Jz7M>. Acesso em: 18 nov. 2017.

Figura 3.15 | Arranjo de fibras em paralelo

Fonte: <https://goo.gl/zwYzmb>. Acesso em: 18 nov. 2017

Sistema articular

Caro aluno, apesar da prévia apresentacdo a respeito das
articulagcdes nas sec¢des anteriores, vocé ira conhecer a seguir, mais
aspectos relacionados a esse sistema. As articulacdes possuem
diferentes classificacdes relacionadas as capacidades de se realizar
movimentos. Assim, podemos classificar as articulacdes entre 3
tipos: sinoartroses, anfiartroses e diartroses.

As sinoartroses sao articulacdes fibrosas que podem atenuar
a forca, no entanto, permitem poucos movimentos Nos 0SsOoS
articulados. As anfiartroses sdao articulacdes cartilaginosas que
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atenuam as forcas aplicadas e permitem mais movimentos dos
0ss0s adjacentes quando comparadas as articulagdes sinartrodiais.
As diartroses sao articulacdes, nas quais as superficies oOsseas
articuladas sdo cobertas por cartilagem articular, uma capsula
articular que circunda a articulacdo e uma membrana sinovial que
reveste o interior da capsula articular.

OQutro tipo de articulacdo € a articulacdo sinovial. Essas
articulagcdes, de acordo com Hall (2000), variam amplamente
em sua estrutura e nas capacidades de realizar movimentos.
Séo classificadas de acordo com o numero de eixos de rotacao
presentes. As articulagdes que permitem movimentos ao redor
de um, dois e trés eixos de rotacdo sdo chamadas de articulacdes
uniaxiais, biaxiais e triaxiais, respectivamente. Sobre as possibilidades
de movimento e funcdes, podemos ainda dividir as articulacdes em:
deslizante, dobradica, em pivd, condiloidea, em sela e esferoidal.

A articulagdo deslizante possui superficies Osseas articuladas
quase planas, com movimento de deslizamento nao axial. Um
exemplo sao as articulacdes presentes Nnos 0ssos do carpo e do tarso.
A articulacdo em dobradica possui uma superficie 0ssea articulada
convexa e outra cdncava. Alguns ligamentos colaterais restringem
O movimento a um deslocamento planar, como uma dobradica.
Um exemplo sdo as articulacdes ulnoumeral e interfalangianas. A
articulagao em pivo permite a rotagao ao redor de um unico eixo.
Um exemplo sdo as articulacdes radioulnares proximal e distal.

A articulagao condiloidea possui uma superficie O0ssea articulada
em formato convexo, e outra superficie em formato concavo.
Os movimentos realizados sdo: flexao, extensao, abducdo e
circundacdo. As articulacdes radiocarpicas sao exemplos desse
tipo. A articulacdo em sela possui superficies Osseas articuladas
em formato de assento de uma sela de equitagcao. Possui a mesma
capacidade de movimento da articulacdo condiloidea, no entanto,
com maior amplitude de movimento. Um exemplo € a articulagcao
carpometacarpica do polegar. Por conseguinte, na articulagao
esferoidal, as superficies dos ossos articulados sdo convexas e
concavas. Ocorre rotacdo nos trés planos de movimento. Sao
exemplos: articulagao do quadril e articulagdo do ombro.
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Figura 3.16 | Articulacdo em dobradica (exemplo)

Humerus

Ulna

Fonte: <https://goo.gl/uuJA3f>. Acesso em: 18 nov. 2017

Ergonomia

De acordo com Laville (1977), a ergonomia pode ser definida
Ccomo a area que estuda o desempenho do homem em atividade,
com intuito de aplica-lo a concepcao de tarefas, instrumentos,
maquinas e sistemas de producao, para que o0 homem desenvolva
suas atividades com o maximo de conforto, eficiéncia e seguranca
(ANARUMA, CASAROTTO:; 1996). No entanto, caro aluno, apesar de
agora vocé conhecer o conceito de ergonomia, como podemaos
aplicar essa atividade na Educagao Fisica?

De acordo com Anaruma e Casarotto (1996), os movimentos
esportivos tém sido estudados com o objetivo de prevenir lesdes
decorrentes da pratica e melhorar o desempenho. Segundo
0s autores, a ergonomia com sua metodologia de analise de
atividades, desenvolve a busca de fatores que possam interferir na
realizacdo de qualquer atividade fisica, buscando solucdes para o
aperfeicoamento em qualquer ocupagao.

Podemos encontrar aspectos ergondmicos em simples situacoes
de nosso dia a dia profissional. Em uma escola, por exemplo, um
professor pode notar a ma postura de um aluno ao sentar ou se
posicionar em uma cadeira. Quando pensamos no esporte, a altura
do selim de uma bicicleta pode influenciar todo o movimento
de um ciclista e, assim, seu desempenho. Alem disto, € comum
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encontrarmos ofertas sobre diferentes calcados que oferecem
maior estabilidade na pisada e, assim, um movimento de corrida
mais eficiente.

U_(Il Pesquise mais

Para um maior conhecimento a respeito da ergonomia e sua relagcdo com
a Educacao Fisica, leia na integra o estudo de Anaruma e Casarotto (1996).
Disponivel em: <https://goo.gl/ghdcJ4>. Acesso em: 18 nov. 2017.

Sem medo de errar

Vocé poderia auxiliar os professores a responder a questao
indicada por André comecando pelas funcdes gerais do sistema
muscular, como manter a posicao, elevar ou baixar uma parte do
COrpo, gerenciar um movimento que € realizado em velocidade e
gerar grande velocidade no corpo ou em um objeto. E importante
ressaltar que para realizar tais funcdes, 0 musculo necessita de suas
quatro capacidades comportamentais, como a extensibilidade,
elasticidade, irritabilidade e contratilidade.

Apos isto, vocé pode explicar as diferentes acdes musculares,
COmMO a agado agonista, caracterizada pela contragdo do musculo
gue gera o movimento; a agdo antagonista, que apresenta uma
acdo oposta ao agonista, ou seja, torna © movimento mais lento ou
até interrompe a agdo. As acdes estabilizadoras e neutralizadoras
do musculo também devem ser mencionadas. Por conseguinte, a
arquitetura muscular, os diferentes tipos de fibras podem influenciar
as funcgdes realizadas pelo sistema muscular em sua contribuicéo
para © movimento humano.

Avancando na pratica
Musculo agonista
Descricao da situagcao-problema

Um rapaz de 25 anos quer realizar exercicios na academia de
seu bairro com o intuito de consequir hipertrofia em seus membros
superiores. Ao relatar seu objetivo para o instrutor da academia,
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O rapaz disse que sempre gostou de exercicios para membros
superiores como a ‘rosca direta”. No entanto, o mesmo rapaz
informou que apesar de gostar de algumas atividades, este nao tinha
nocao de qual musculo gue era mais exigido durante 0 movimento.
Assim, O rapaz pergunta ao instrutor: qual o musculo que sofre
maior contracdo durante o exercicio de ‘rosca direta™?

Resoluc¢do da situagcdo-problema

O musculo que realiza a maior contragdo durante o exercicio de
‘roscadireta’ € o biceps. E importante que o profissional de Educacdo
Fisica conheca os principais musculos atuantes no movimento, para
que consiga instruir seus alunos da melhor forma.

Faca valer a pena

1. Para exercer suas funcdes, o tecido muscular apresenta diferentes
capacidades. Uma destas capacidades é referente ao alongamento do
musculo além do comprimento em repouso, a qual é determinada pelo
tecido conjuntivo que circunda o tecido. Portanto, qual capacidade é esta?

Selecione a seguir a alternativa correta.
a) Elasticidade.

b) Extensibilidade.
c) Irritabilidade.
d) Sensibilidade.
e) Contratilidade.

2. O tecido muscular possui diversas funcdes e acées. Uma destas acdes
€ a contragao do musculo que gera movimento de um segmento corporal
em uma articulagdo, denominada . Além disto, ainda temos
a acdo dos musculos , OS quais atuam para tornar mais
lento ou interromper um movimento.

Selecioneaalternativa que preenche corretamente as lacunas apresentadas,
respectivamente:

a) Neutralizadora; Agonistas.
b) Estabilizadora; Antagonistas.
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c) Agonista; Antagonistas.
d) Agonista; Neutralizadores.
e) Estabilizadora; Neutralizadores.

3. A articulacdo esferoidal é caracterizada por possuir superficies dsseas
convexas e concavas. E um tipo de articulacdo que possui rotacdo nos trés
planos de movimento. Qual das alternativas a seguir apresenta o exemplo
correto de articulacdes esferoidais?

Selecione a alternativa correta a sequir:

a) Articulagdo do quadril e articulagdo do ombro.
b) Articulacdes radiocarpicas.

c) Articulacdo carpometacarpica do polegar.

d) Articulagdes interfalangianas.

e) Articulagdes dos ossos do tarso.

U3 - Cinesiologia e biomecénica do movimento humano: membros inferiores e sistema locomotor 121



Secao 3.3

Analises relacionadas ao sistema locomotor

Dialogo aberto

Caro aluno, seja bem-vindo a Secdo 3.3 do livro de Cinesiologia.
Nesta secdo, veremos aspectos relacionados a analise do
sistema locomotor humano. Para permear o aprendizado, vocé
conhecera elementos importantes do sistema musculoesquelético
como o recrutamento das unidades motoras, tipos de fibras e
acdes musculares. Outro assunto a ser abordado nesta secao
€ o instrumento responsavel pela analise da atividade elétrica do
musculo, a Eletromiografia. Assim, para auxiliar no entendimento do
conteudo, leia atentamente a situacao-problema a sequir.

As apresentacdes de André tém sido um sucesso entre oS
professores. A cada novo conteudo explicado, a participacao
dos professores durante as aulas tem apresentado um grande
aumento. Apos compreender as funcdes musculares para o
movimento humano, os professores deverao compreender as
diferencas entre os tipos de fibras musculares existentes no sistema
musculoesquelético. Apesar da explicacao de André sobre o
assunto, principalmente, referente as caracteristicas de cada tipo de
fibra, os professores ainda possuem algumas duvidas. A principal
duvida dos docentes € sobre as diferentes atividades que realizamos
e a predominancia do tipo de fibra. Quando a fibra do tipo I (lenta)
¢ predominante? E em relacdo a fibra do tipo Il (répida)? E possivel
um musculo apresentar ambos tipos de fibras? Como vocé auxiliaria
André a explicar tais duvidas?

Nao pode faltar

Recrutamento de unidades motoras

O recrutamento de unidades motoras no sistema muscular
ocorre por meio do processo de contracao. O potencial de acdo
€ considerado o sinal para essa contracdo, o qual € transmitido
do motoneurdnio até o musculo. Quando um motoneurdnio
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€ estimulado o suficiente para causar contracdo, todas as fibras
musculares por ele inervadas irdo se contrair. De acordo com Hamill,
Knutzen e Derrick (2016), o tamanho do potencial de agdo e da acdo
muscular resultante € proporcional ao numero de fibras na unidade
motora. No entanto, caro aluno, para entender o recrutamento de
unidades motoras, necessitamos compreender como ocorre todo
O processo de contragao muscular.

Contragao

Oprocessoseiniciacomo potencialdeacdodeummotoneurdnio
alcancando uma fibra muscular em juncao neuromuscular. Quando
O potencial de agado chega aos terminais axéonicos, as extremidades
nervosas secretam uma substancia neurotransmissora chamada
de acetilcolina. Se uma quantidade suficiente de acetilcolina
se ligar aos receptores, o potencial de acdo sera transmitido por
toda a extensdo da fibra, gerando uma despolarizagdo. Com esta
carga elétrica, o reticulo sarcoplasmatico libera para o interior do
sarcoplasma uma grande quantidade de ions calcio (Ca®+). Tais ions
promovem a formacdo de pontes cruzadas, gerando uma maior
interacao entre os filamentos de actina e miosina.

Para compreender o processo de contracao muscular, tambéem
necessitamos entender a teoria dos filamentos deslizantes. De
acordo Kenney, Wilmore e Costill (2013), quando as pontes cruzadas
de miosina estao ativas, estas sao ligadas a actina, resultando em
mudanga na posicdo das pontes cruzadas, o que faz com que a
cabeca da miosina se incline e arraste o filamento fino na direcao
do centro do sarcoémero. A mudanca de posicao da cabeca da
miosina € conhecida como movimentacdao das pontes cruzadas,
sendo que a tracdo do filamento fino para além do filamento grosso
encurta o sarcomero e gera forca. A repeticdo dos acoplamentos e
movimentacdo das cabegas de miosina faz com que os filamentos
deslizem entre si, caracterizando, desta forma, 0 nome dessa teoria.

E importante salientar que o processo citado no paragrafo anterior
apresenta continuidade até que as extremidades dos filamentos
de miosina atinjam os discos Z ou até o calcio ser bombeado de
volta para o reticulo sarcoplasmatico. Na figura a sequir (3.17), vocé
podera compreender melhor as estruturas citadas no processo de
contracdo muscular.
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Figura 3.17 | Filamentos deslizantes
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Fonte: Kenney, Wilmore e Costill (2013, p. 35).

Tipos de acdes musculares

O musculo possuidiferentesacdesenvolvendo seucomprimento.
Estas acOes sdo caracterizadas em trés tipos, a saber: concéntrica,
excéntrica e isométrica. A agao concéntrica € uma contracao
envolvendo o encurtamento de um musculo. Neste tipo de acao,
as forcas musculares que produzem o movimento se encontram na
mesma direcao da mudanca do angulo articular, sendo assim, os
agonistas sdo 0s musculos que controlardo tal movimento. A acao
concéntrica ocorre quando a tensao muscular produz um torque
maior que o torque resistivo em uma articulagdo. Sdo exemplos de
acdes concéntricas: impulsdo para o salto no voleibol e elevacao de
uma barra com pesos no exercicio de supino.

A acao excéntrica, ao contrario da acdo concéntrica, envolve
a contracao relacionada ao alongamento de um musculo. Esta
acao ocorre quando o musculo é submetido a um torque externo
maior do que o torque gerado por ele mesmo. Este torque externo
pode ser proveniente da gravidade ou acdo de um grupo muscular
antagonista. Um exemplo de acdo excéntrica € o ato de agachar, o
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qgual envolve a flexao dos quadris e joelhos, exigindo um movimento
excéntrico controlado pelos extensores do quadril e do joelho.

A acao isométrica é caracterizada por uma contracdo que nao
envolve qualquer mudanca no comprimento do musculo. Portanto,
se 0 musculo estiver ativo e criar tensdo sem mudanga visivel ou
externa na posicao da articulacao, tal acao pode ser considerada
isométrica. Um exemplo ocorre nos fisiculturistas, os quais
desenvolvem tensdo isomeétrica em seus musculos para exibirem o
tamanho e a definicdo destes. A sequir, veja uma figura explicativa a
respeito das acdes musculares.

Figura 3.18 | Acdes musculares
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Fonte: Hamill, Knutzen e Derrick (2016, p. 78).

Tipos de fibras

Dentro do musculo podemos encontrar diferentes tipos de
fibras presentes. Tais fibras podem ser diferenciadas de acordo com
diversos aspectos, como a velocidade de encurtamento e habilidade
de gerar forca maxima. As fibras podem ser classificadas em: fibras
de contragao lenta, também conhecidas como fibras do tipo |, € as
fibras de contragao rapida, também denominadas como fibras do
tipo Il. De acordo com Bosco (2007), as fibras do tipo | produzem
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uma tensao fraca por um longo periodo de tempo, sdo resistentes
a fadiga e possuem neurdnios motores de menor diametro. Em
contrapartida, as fibras do tipo Il conseguem desenvolver altissimas
tensdes em curto periodo de tempo, cansam-se rapidamente e
possuem nervos motores de diametro grosso. Esta diferenca no
diametro de cada neurdnio motor auxilia a explicar como ocorre a
ativacao destas fibras. Por apresentar um menor diametro em seu
motoneurdnio, as fibras do tipo | possuem um limiar de ativagao
mais baixo quando comparadas as fibras do tipo Il. Em outras
palavras, caro aluno, para ativar as fibras rapidas, necessitamos de
um estimulo mais forte.

&z” Assimile
De acordo com Kenney, Wilmore e Costill (2013), as fibras do tipo |
levam aproximadamente 110 ms para atingir a tensao de pico quando

estimuladas. As fibras do tipo Il podem atingir a tensdo do pico em
cerca de 50 ms.

Outros fatores associados aos tipos de fibra podem estar
associados a sua natureza e até a cor. As fibras do tipo | séo oxidativas
e apresentam cor vermelha por causa da grande quantidade de
mioglobina no musculo. E um tipo de fibra presente principalmente
em atletas de resisténcia. Ja as fibras do tipo Il ainda podem ser
classificadas em tipo Ila (oxidativo-glicoliticas) e tipo lIb (glicoliticas).
Afibratipo Ila é de cor vermelha e de contracdo rapida intermediaria,
uma vez que, pode sustentar a atividade durante longos periodos ou
se contrair com uma explosao de forca, €, a seguir, entrar em fadiga.
Por sua vez, a fibra do tipo Ilb é branca, permite rapida geracao de
forca e, a seguir, entra rapidamente em fadiga.

Quadro 3.1 | Caracteristicas dos tipos de fibras musculares

Caracteristicas dos tipos de fibras
Tipo Tipo I Tipo Ila Tipo IIb
Capacidade Alta Moderadamente Baixa
oxidativa alta
Capacidade Baixa Alta Muito alta
glicolitica P
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Velocidade de Lenta Rapida Rapida
contracdo
Resisténcia a fadiga Alta Moderada Baixa
Forca da unidade Baixa Alta Alta
Motora
Tamanho do Pequeno Grande Crande
neurdnio motor

Fonte: elaborada pelo autor.

o() Reflita

Em atletas que realizam modalidades esportivas que requerem uma
grande poténcia muscular associada a movimentos rapidos e ageis,
qgual o tipo de fibra deveria prevalecer?

Analise eletromiografica do movimento humano

A Eletromiografia (EMG) € um instrumento que tem como fungao
a verificacao da atividade elétrica do musculo. No entanto, como
que o musculo esta relacionado a uma atividade elétrica? Para
responder a essa questao € importante apresentar as descobertas
do cientista italiano Luigi Galvani (1737-1798), que verificou que
O musculo esquelético desenvolve tensdo quando estimulado
eletricamente e, que o musculo produz corrente ou voltagem
identificavel quando desenvolve tensdo, mesmo quando o estimulo
€ um impulso nervoso (HALL, 2000).

De acordo com De Luca (1997), a EMG é um método que fornece
facil acesso em processos fisioldgicos que permitem ao musculo
gerar forca e produzir movimentos. Além disto, a eletromiografia
também ¢é usada clinicamente para avaliar as velocidades de
conducdo nervosa e a resposta dos musculos em combinacao
com o diagnostico e o rastreamento de condi¢cdes patologicas do
sistema neuromuscular (HALL, 2000).

A coleta de dados na EMG é realizada a partir de um aparelho
denominado eletromiografo, o qual possui receptores de sinais
para avaliagdo da atividade elétrica muscular. Eletrodos (discos
com material condutivo) sao posicionados em locais especificos do
musculo com o objetivo de captar o sinal. Os locais para colocacao
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dos eletrodos podem ser padronizados com o objetivo de diferentes
estudos apresentarem a mesma metodologia de coleta de dados.
Um exemplo é o SENIAM (Surface Electromyography for the Non-
Invasive Assessment of Muscles), o qual apresenta detalhes sobre
a colocacao dos eletrodos no corpo humano. Apos a coleta de
dados, o sinal proveniente do eletromiografo € processado e filtrado
com o objetivo de facilitar a interpretacdo dos dados.

ﬂ9 Pesquise mais

No link a seguir, vocé podera conhecer as localizagdes recomendadas
pelo SENIAM para a colocagao dos eletrodos nos diferentes musculos
do corpo humano. Disponivel em:

<http://www.seniam.org/>. Acesso em: 29 nov. 2017.

Relagao comprimento —tensdo

A quantidade de tensdo isométrica maxima que um musculo é
capaz de produzir depende de seu comprimento (HALL, 2000). De
acordo com a autora, no corpo humano, a capacidade de geragao
de forca aumenta quando o musculo esta ligeiramente estendido.
Os musculos de fibras em paralelo produzem tensdes maximas
acima de seu comprimento em repouso.

Figura 3.19 | Relagdo comprimento-tensdo
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Legenda: T - Forga total; A — Forca ativa; P — Forca passiva.
Fonte: Adaptada de Kronbauer e Castro (2013)
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Relagdo forca—velocidade

A capacidade de desenvolver forca depende da velocidade
de contragdo muscular. Em  contracdes concéntricas, o
desenvolvimento de forca maxima diminui progressivamente em
velocidades mais altas. No entanto, em contracdes excéntricas
rapidas ocorre o contrario. Este tipo de contracao permite a maxima
aplicacao de forca. Veja a sequir na figura.

Figura 3.20 | Relacdo forca-velocidade

08 08 04 02 0 02 04 0B 08
Velocidade (m/s)

Fonte: Kenney, Wilmore e Costill (2013, p. 46).

Um exemplo da relacdo forga-velocidade é quando levantamos um
objeto muito pesado. Neste movimento, erguemos o objeto de forma
lenta, necessitando aplicar maior forga. O contrario tambem acontece,
quando levantamos um objeto leve conseguimos realizar o movimento
de forma rapida e com pouca aplicacdo de forga.
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Sem medo de errar

Como acompanhamos na situagdo-problema desta secao,
0s professores estavam com duvidas a respeito dos tipos de fibra
muscular e sua utilizacdo em algumas tarefas especificas. Para
auxiliar André nestes questionamentos, vocé pode explicar as
principais diferencas entre os tipos de fibras, assim como abordado
no Quadro 3.1. A fibra do tipo | estda associada as tarefas que
necessitam de resisténcia e longa duracdo, uma vez que estas, Nao
sao facilmente fadigaveis. A fibra do tipo Il € relacionada com as
tarefas que requeiram uma maior poténcia muscular, caracterizada
em movimentos rapidos e de curta duracdo. No entanto, as fibras
do tipo Il apresentam maior tendéncia a entrar em fadiga, quando
comparada as fibras do tipo I. No corpo humano, um mesmo
musculo possui 0s dois tipos de fibras, mesmo que, em proporcoes
diferentes. Assim, nenhum musculo possui apenas um tipo de fibra.

Avancando na pratica

Forca-velocidade

Descricao da situagao-problema

Livia € uma estagidria em um clube que oferece diversas
modalidades esportivas. Ao acompanhar o treino de musculagcao
da equipe de natacdo, a jovem percebe que O técnico da equipe
estimulava os atletas a realizarem os movimentos da forma mais
rapida possivel. No entanto, Livia viu que os atletas apresentavam
menor velocidade de movimento em cargas mais pesadas. Como
voceé explicaria esta relacao de forca-velocidade para a jovem?

Resolucédo da situacdo-problema

Na relacao forca-velocidade a capacidade de desenvolver
forca depende da velocidade de contracao muscular. Assim, em
contragdes concéntricas, o desenvolvimento de forca maxima
diminui progressivamente em velocidades mais altas. Na situacdo
apontada, os exercicios realizados com maior carga necessitavam
de maior aplicacdo de forca por parte dos atletas, logo, a velocidade
de realizacao do movimento era afetada (menores velocidades).
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Faca valer a pena
1. Leia com atencdo a situacdo a seguir:

Roberto é um instrutor de academia que realiza o exercicio de supino para
demonstrar a técnica de execucao para seus alunos. Assim, Roberto escolheu
uma carga em que pudesse realizar o movimento sem dificuldades.

Apos ler a situacdo, qual tipo de contracdo sera predominante no
movimento de elevar a carga escolhida por Roberto?
Selecione a alternativa correta a sequir:

a) Contragdo excéntrica.

b) Contragcao concéntrica.

c) Contragdo isométrica.

d) Contracdo genética.

e) Nenhuma das alternativas estao corretas.

2. Leia atentamente as afirmacdes a respeito dos tipos de fibras presentes
no musculo esquelético e assinale (V) para verdadeiro e (F) para falso.

A fibra do tipo | possui alta capacidade oxidativa.

A fibra do tipo llb possui velocidade de contracao rapida.

A fibra do tipo | tem pouca resisténcia a fadiga.

A fibra do tipo lla apresenta um grande tamanho de neurdnio motor.

) A fibra do tipo Ilb é predominante em atletas que possuem grande
poténcia muscular, quando comparada com a quantidade de fibras do tipo I.

(
(
(
(
(

Selecione a alternativa que apresenta a sequéncia correta:

AV-V-F-V-V
b)V-V-F-F-V.
AOF-V-F-F-V.
DV-V-V-F-V.
eV-V-F-F-F

3. Leia com atencjo:

Na area da Cinesiologia e Biomecanica existem diversos instrumentos que
podem ser utilizados para realizar a analise do movimento humano. Um
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destes instrumentos consiste na avaliacao da atividade elétrica do musculo.
Este método fornece acesso a processos fisiologicos que permitem ao
musculo gerar forga e produzir movimentos.

Qual instrumento é citado no texto-base?

a) Cinematica.

b) Aparelho isocinético.
c) Dinamometria.

d) Eletromiografia.

e) Cinética.
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Unidade 4

Marcha humana e
movimentos no meio fluido

Convite ao estudo

Caro aluno, seja bem-vindo a Unidade 4, do livro de
Cinesiologia e Biomecanica. Até aqui, vocé ja aprendeu oS
principais conceitos relacionados a cinesiologia e biomecanica,
alem dos instrumentos de analise e partes estruturais do corpo
humano. Assim, na presente unidade, grande atencao sera
dada ao processo de locomocao humana.

Um dos principais meios de locomog¢ao humana € a
marcha. Assim, nas secdes 1 e 2, vocé conhecerd aspectos
importantes para o entendimento do deslocamento humano,
por exemplo, na Secdo 1, a apresentacédo do centro de
gravidade, equilibrio, estabilidade e aspectos relacionados a
biomecanica da marcha humana.

Na Secdo 2, vocé conhecera a marcha humana mais a
fundo, uma vez que toda a secao é destinada a esta forma de
deslocamento. Assim, conteudos como os ciclos e as fases
da marcha, o movimento do marchar e os diferentes tipos de
marcha serdo abordados.

Por fim, na Secao 3, serao apresentados aspectos referentes
ao movimento no meio fluido, como suas propriedades e
caracteristicas, flutuabilidade, for¢ca de sustentagao, propulsao
e arrasto. E importante salientar que, com os conhecimentos
provenientes desta unidade, vocé tera vivenciado os principais
temas referentes a area, permitindo, desta forma, a aplicacao
em diversos movimentos envolvidos em seu cotidiano.
Portanto, bons estudos!



Secaon4.1

Cinesiologia postural
Dialogo aberto

Caro aluno, seja bem-vindo a Secao 4, do livro de Cinesiologia e
Biomecanica. Nesta secao, vocé conhecera aspectos relacionados
ao centro de gravidade, equilibrio, estabilidade e marcha humana,
e compreenderd como o equilibrio estd relacionado com o
posicionamento do centro de gravidade no corpo humano.

Espero que esta secao o auxilie acompreender o comportamento
da postura humana em diversos movimentos, sendo estes de nossa
rotina ou mMmovimentos esportivos especificos. Para permear tal
aprendizado, leia com atencao a situacao-problema a seguir.

A semana de apresentacdes a respeito de cinesiologia e
biomecanica estd chegando ao fim. André esta muito feliz pelo
empenho dos professores em adquirir novos conhecimentos.
Com as ultimas apresentacdes, surgem algumas perguntas
especificas, relacionadas a cada modalidade esportiva oferecida.
Assim, um professor apresentou o seguinte relato sobre a pratica
do salto em altura no atletismo: “Um aluno possui grande impulsao
vertical e desenvolvimento de velocidade para a prova do salto em
altura. No entanto, ao aprender as técnicas desenvolvidas, notei
que O rapaz consegue saltar uma maior altura quando realiza o
estilo técnico Fosbury Flop, ao inveés do rolamento ventral. Qual
explicagdo relacionada a area de cinesiologia e biomecéanica
poderia justificar isto?”. Ao escutar o questionamento, André
lembrou das caracteristicas apresentadas pelo Centro de Gravidade.
Assim, como vocé auxiliaria André a formular uma resposta para o
guestionamento do profissional?

Nao pode faltar

Centro de Gravidade

O Centro de Gravidade (CG), também conhecido como centro
de massa, € o ponto ao redor do qual a massa e 0 peso de um
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corpo estdo equilibrados em todas as direcdes (HALL, 2000). Outro
termo equivalente utilizado para o CG ¢ “centroide de massa”. No
entanto, na area da cinesiologia e biomecanica, tal termo € menos
utilizado quando comparado aos demais. De acordo com Hall
(2000), como as massas dos corpos sobre a Terra estao sujeitas a
forca gravitacional, o termo “centro de gravidade” € o mais preciso.

O CG de um objeto com perfeita simetria e distribuicao
homogénea de massa e peso fica exatamente no centro do objeto.
Assim, caro aluno, quando objetos apresentarem as caracteristicas
descritas, o CG se encontrara no local indicado. Entretanto, caso a
distribuicdo de massa do objeto ndo seja equilibrada, ele se desvia
na diregcdo da maior massa apresentada.

vz| Exemplificando

Quando o corpo humano atua como um projétil, o CG segue uma
trajetoria parabolica, independentemente de qualquer alteracao que
possa ocorrer na configuracdo dos segmentos corporais enquanto
estdo no ar.

A trajetoria do CG também recebe grande atencao em diversos
esportes. No atletismo, por exemplo, corredores velocistas tentam
manter uma menor oscilacao vertical do CG durante a corrida,
para, assim, obter melhores desempenhos durante as provas. Nas
provas de saltos nesta modalidade (salto com vara, salto em altura,
salto em distancia e salto triplo), hd grande importancia para a
posicdo do CG durante a fase de impulsdo e sua altura durante a
fase de voo. Na prova do salto em altura, por exemplo, em 1968,
O americano Dick Fosbury apresentou uma forma de saltar que
era considerada completamente diferente das demais até entdo
realizadas. Naquela época, o rolamento ventral (ver Figura 4.1)
era a mais utilizada. No entanto, o atleta americano apresentou a
técnica que, posteriormente, seria chamada como Fosbury Flop (ver
Figura 4.2), a qual consiste na transposi¢cao do sarrafo em posi¢cao
de decubito dorsal. Essa posicao favorecera uma maior elevacao
do CG, posicionado proximo a juncao lombossacral, resultando na
possibilidade de atingir uma maior altura.
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Figura 4.1 | Rolamento ventral no salto em altura

Fonte: <https://goo.gl/aCrPfT>. Acesso em: 8 dez. 2017.

Figura 4.2 | Estilo Fosbury Flop no salto em altura

Fonte: <https://goo.gl/MkBRZZ>. Acesso em: 8 dez. 2017.

De acordo com Whittle (2007), o CG corporal esta localizado
proximo a junc¢ao lombossacral. No entanto, qualguer movimento
pode alterar a localizacdo do CG, sendo que, em certas posicoes, a
posicao dele pode ser localizada fora do corpo, como quando uma
pessoa fica na ponta dos pés. Veja uma representacdo da posicao
do CG no corpo humano na Figura 4.3.
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Figura 4.3 | Representacdo do CG no corpo humano

CG

Fonte: <https://goo.gl/o1WRLp>. Acesso em: 8 dez. 2017

Estabilidade

De acordo com Hall (2000), a estabilidade é definida como a
resisténcia tanto a acelerac¢ao linear quanto angular, ou como a
resisténcia em romper o equilibrio. Em alguns tipos de movimentos,
0s atletas procuram aumentar ou diminuir a estabilidade de forma
proposital. Um exemplo, apontado por Hall (2000), ¢ o sumd, no
qual o praticante tenta aumentar a sua estabilidade ao alargar a sua
base de apoio. Em contrapartida, na posicao de partida da natagcao
e no atletismo, os atletas tendem a diminuir sua estabilidade para
acelerar de forma rapida e facil apos o som do tiro de partida. Esta
capacidade do individuo em controlar a estabilidade € denominada
como equilibrio.

o(?,) Reflita

Vocé saberia descrever diferentes situacdes nas quais os atletas
necessitam aumentar sua base de apoio para se manter em equilibrio?
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Um dos fatores que influenciam na estabilidade de um corpo
€ o0 tamanho de sua base de sustentagao. A base consiste na area
circundada pelas bordas externas do corpo em contato com a
superficie ou as superficies de apoio (Ver Figura 4.4.). Quando a
linha de acao do peso de um corpo se desloca para fora da base de
apoio, sera criado um torque que produzird © movimento angular
do corpo, rompendo a estabilidade com o CG localizado em

direcao ao solo. Portanto, quanto maior a base de apoio, menor
sera a probabilidade deste tipo de ocorréncia.

Outro fator apontado por Hall (2000) se refere a localizagao
horizontal do CG, a qual tambem pode influenciar na estabilidade.
Quanto mais proxima a localizacao horizontal do CG estiver do limite
da borda da base de sustentacdo, menor sera a forca necessaria para
empurra-lo para fora desta base, rompendo, desta forma, o equilibrio.

Figura 4.4 | Tipos de base de sustentagdo
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Legenda: A - Apoio quadrilatero; B - Apoio angulado; C - Apoio em um Unico pé; D - Postura em trés pontos
E - Postura em quatro pontos.

Fonte: adaptado de Hall (2000, p. 334).

A altura do CG em relacdo a base de apoio também afeta a
estabilidade. Quanto mais alto o posicionamento do CG, maior sera
o torgue potencialmente destrutivo quando um corpo sofre um
deslocamento angular. Em outras palavras, maior sera a chance de
mudar a posicdo deste corpo. Hall (2000) apresenta alguns principios
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importantes relacionados a capacidade do corpo em manter o
equilibrio. Quando os demais fatores sao mantidos constantes, a
capacidade de um corpo em manter o equilibrio € aumentada por:

1. Uma maior massa corporal.

2. Um maior atrito entre o corpo e a superficie ou as superficies
de contato.

3. Aumento do tamanho da base de apoio na diregcao da linha de
acao de uma forca externa.

4. Posicionamento horizontal do centro de gravidade proximo a
borda da base de apoio sobre a forca externa atuante.

5. Posicionamento vertical do centro de gravidade o mais
baixo possivel.

‘tz" Assimile

Uma maior base de sustentacao pode auxiliar na manutencao da
postura em posicao estatica, portanto, desta forma, uma maior forca
sera necessaria para produzir movimento. Para um corpo se manter
em uma postura estatica (equilibrio estatico), a soma de todas as forgas
verticais, horizontais e torques que atuam sobre o corpo deve ser
igual a zero. Para a manutencao de um equilibrio dinamico, os corpos
devem ter todas as forcas atuantes resultando em forcas inerciais iguais
dirigidas em sentidos opostos.

Marcha normal

De acordo com Houglum (2014), a marcha pode ser definida
COMo a maneira ou o estilo da caminhada. Um ciclo de marcha € o
periodo em gue o calcanhar de um pé toca o solo até o momento
em que ele volta a toca-lo. De acordo com o autor, partindo do ponto
de vista funcional, a marcha possui trés tarefas fundamentais, a saber:

» Aceitacdo do peso.
e Apoio simples.
*  Avanco do membro.

Para compreender melhor como cada tarefa esta relacionada ao
movimento da marcha, observe atentamente a figura a seguir. Os
ciclos e a cinematica envolvida na marcha humana e os diferentes
tipos de marcha serao apresentados na Secao 4.2.
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Figura 4.5 | Marcha humana

B
1 5

Legenda: A - Fase de apoio: Al - contato inicial; A2 - resposta a carga; A3 - apoio
medio; A4 - apoio final; A5 - pré-balanco. B - Fase de balanco: Bl - balango inicial;
B2 - balanco médio; B3 - balanco final. 1 - Tarefa funcional; 2 - Aceitacdo do peso; 3
- Apoio Simple; 4 - Avanco do Membro; 5 - Tarefa Funcional; 6 - Avan¢co do membro.

Fonte: Houglum (2014, p. 544).

|:|9 Pesquise mais

Entenda um pouco mais sobre a analise da marcha humana no artigo
de Araujo, Andrade e Barros (2004). Para acessar, entre no link a seguir
e acesse a versao completa, em formato PDF.

Disponivel em: <https://goo.gl/hDJd56>. Acesso em: 22 mar. 2018.

Sem medo de errar

André recebeu um questionamento do professor responsavel pela
modalidade de atletismo na instituicao escolar, relacionado a técnica
utilizada para transposicdo do sarrafo na prova do salto em altura.
O rapaz, desta forma, pediu a vocé que o auxiliasse em formular a
resposta para esta pergunta. Como apresentado nesta secado, o estilo
Fosbury Flop é caracterizado por apresentar uma transposicao do
sarrafo em posicao de decubito dorsal. Assim, essa posi¢cao favorecera
uma maior elevacao do centro de gravidade, posicionado proximo a
juncado lombossacral. Portanto, caro aluno, neste tipo de movimento,
sera possivel atingir uma maior altura.
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Avancando na pratica

Base de apoio no juddé
Descricdo da situacao-problema

Giovana € uma judoca de 18 anos, considerada como uma grande
promessa para o esporte nacional. A garota possui diversos titulos
nacionais e internacionais, além de ja fazer parte da selecao brasileira
adulta da modalidade. No entanto, procurando melhorar cada vez
mais seu desempenho, a atleta procura um laboratorio especializado
em cinesiologia e biomecanica para analisar seus movimentos e,
assim, encontrar alguma deficiéncia. O pesquisador responsavel do
laboratodrio, ao analisar as imagens, verificou que a atleta tinha uma
grande dificuldade em manter o equilibrio no momento que a outra
atleta tentava derruba-la. Assim, qual recomendacdo o pesquisador
pode fornecer a Giovana?

Resolucao da situacdo-problema

O pesquisador pode falar para Giovana aumentar a sua base de
apoio enquanto luta. Uma maior base de sustentacao pode auxiliar
na manuteng¢ao da postura. Assim, uma maior forga sera necessaria
para produzir o movimento. Quanto mais afastada a localizacao
horizontal do CG estiver do limite da borda da base de sustentacao,
maior sera a forca necessaria para empurra-lo para fora desta base,
ou seja, derrubando a atleta.

Faca valer a pena

1. Leia atentamente a definicio apresentada a seguir:
Ponto ao redor do qual a massa e o peso de um corpo estao equilibrados
em todas as direcées.

Relembrando os conteudos abordados nesta secdo, sobre qual termo o
conceito apresentado se refere? Assinale a alternativa correta.

a) Cinematica angular.
b) Reta.

c) Cinematica linear.

d) Centro de gravidade.
e) Centro de presséo.
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2. A base de sustentacdo ¢ uma forma de manter o equilibrio do corpo.
Assim, quanto mais proxima a localizagao horizontal do centro de gravidade
estiver do limite da borda da base de sustentagdo, menor sera a forca
necessaria para empurra-lo para fora desta base, rompendo, assim, o
equilibrio. Com base nisso, veja a figura a seguir:

@j;g

Qual tipo de apoio € apresentado na figura? Assinale a alternativa correta.

a) Apoio quadrilatero.

b) Apoio angulado.

c) Apoio em um Unico pé.

d) Postura em trés pontos.

e) Postura em quatro pontos.

3. Hall (2000) aponta que, quando os fatores responsaveis por manter o
equilibrio sdo mantidos constantes, a capacidade do corpo em manter o
equilibrio ¢ aumentada em:

I. Uma menor massa corporal.

II. Um menor atrito entre o corpo e a superficie.

Ill. Posicionamento vertical do centro de gravidade o mais baixo possivel.
IV. Posicionamento horizontal do centro de gravidade proximo da borda da
base de apoio sobre a forca externa atuante.

Estdo corretas apenas as afirmativas:

a)lell
b) Il e lll.
c)llelV.
d)lelll
e)lllelV.
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Secao 4.2

Cinesiologia da marcha
Dialogo aberto

Caro aluno, seja bem-vindo a Secao 2, do livro de Cinesiologia
e Biomecanica. Nesta secao, abordaremos de forma especifica a
marcha humana. Aspectos relacionados aos ciclos e as fases de
movimento, caracteristicas dos movimentos articulares e diferentes
tipos de marcha serdo apresentados, com o intuito de contribuir
para o processo de aprendizagem desta disciplina. Assim, leia com
atencao a situacao-problema a seguir.

André se apresenta muito satisfeito com todo o avanco do
conteudo relacionado a cinesiologia e biomecanica. Pouco tempo
antes de terminar a semana de apresentacdes, o professor de
futsal, aparentemente preocupado, relata o seguinte caso ao jovem
profissional: "Durante uma aula de futsal, Nicolas, o melhor jogador
da turma, foi dividir uma bola com seu companheiro e acabou
torcendo o pé. No momento que vi, me preocupei, no entanto,
0 menino disse que apenas sentiu uma pequena dor e que logo
estaria bem. No entanto, acredito que o pequeno rapaz disse isso
porgue ficou com medo de que eu o tirasse do primeiro jogo do
campeonato. Assim, gostaria de saber se eu consequiria identificar
alguma alteragdo em seu padrdo de movimento de locomogao,
como durante sua marcha. Vocé poderia me ajudar?”. Como vocé
auxiliaria André nesta resposta?

Nao pode faltar

Ciclos e fases da marcha

Como apresentado na Secdo 1, a marcha pode ser definida
como a maneira ou o estilo de caminhada (HOUGLUM, 2014). O
ciclo da marcha é caracterizado pelo periodo quando o calcanhar
de um pé toca o solo até o momento em que ele volta a toca-lo. A
marcha humana pode ser dividida em duas fases, a saber: fase de
apoio e fase de balanco. Cada fase possui suas proprias subdivisdes,
as quais podem ser verificadas na figura a sequir.
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Figura 4.6 | Ciclos e fases da marcha humana

Apoio Balanco

Legenda: A - Fase de apoio: Al - contato inicial; A2 - resposta a carga; A3 - apoio
medio; A4 - apoio final; A5 - pré-balanco. B - Fase de balanco: Bl - balango inicial;
B2 - balanco médio; B3 - balanco final. 1 - Tarefa funcional; 2 - Aceitacdo do peso; 3
- Apoio Simple; 4 - Avanco do Membro; 5 - Tarefa Funcional; 6 - Avan¢co do membro.

Fonte: Houglum (2014, p. 544).

Contato inicial: contato com o solo, com o calcanhar. Periodo
caracterizado por um apoio duplo. O membro contralateral esta no
fim do apoio.

Resposta a carga: o peso do corpo € transferido a perna, e o pé
desce em direcdo ao solo. O membro contralateral se encontra em
pré-balanco.

Apoio médio: continuidade da fase de apoio. O centro de massa
do corpo se move diretamente sobre o pé.

Apoio final: momento em que o calcanhar sobe, as pernas
avancam sobre o antepé e o tronco se move sobre o membro de
sustentacdo, que se apresenta em extensao. O membro contralateral
se encontra em balanco final.

Pré-balanco: o contato com o solo € em dire¢do as cabecas dos
metatarsais, coincidindo com o pe oposto, o qual faz contato. Este
periodo termina com o levantamento dos dedos.

Balanco inicial: caracterizado pelo momento em que O pé nao
esta mais em contato com o solo. Nesta subdivisao, com o pé
levantado, os joelhos se flexionam para encurtar a perna e atender
a necessidade de aceleracao. O membro contralateral esta no inicio
do apoio medio.

Balanco médio: ocorre quando a tibia se apresenta perpendicular
ao solo e durante a parte média do balanco. O membro contralateral
esta no fim do apoio médio.
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Balanco final: parte final da fase de balanco, quando a perna
se prepara para fazer o contato com o solo novamente durante
o balanco final. E uma subdivisdo que se inicia com a tibia
perpendicular ao solo durante todo o avanco da perna a frente
a medida que o membro se desacelera para o contato inicial. O
membro contralateral se apresenta em apoio final.

Caracteristicas do movimento na marcha

Algumas caracteristicas espaciais podem ser verificadas no
marchar: tamanho do passo, comprimento da passada, largura do
passo e angulo de progressdo. O comprimento do passo pode ser
definido como a distancia entre o contato inicial do pe e o contato
inicial do pé oposto (WHITTLE, 2007). O comprimento da passada
€ a distancia entre o contato inicial de um pé e o contato inicial do
mesmo pé (HOUGLUM, 2014). A largura do passo é a distancia entre
os dois pés, mensurada do ponto médio do contato de um calcanhar
até o ponto medio do calcanhar do membro contralateral. Ja o
angulo de progressao pode ser definido como o angulo formado
entre a linha de progressédo em uma linha reta e uma linha que corta
O pé no ponto médio do calcanhar, localizada entre o sequndo e o
terceiro dedo. A Figura 4.7 apresenta componentes relacionados as
variaveis espaciais.

Figura 4.7 | Componentes espaciais da marcha

Comprimento
f— passo
................................ Esquerdo

ILargura do passo

: 3._ ....................................................... @ Direito
- Comprimento _I -

da passada I

Fonte: Houglum (2014, p. 547).

Alem disso, a marcha também possui caracteristicas temporais,
como: velocidade, duracao do passo e cadéncia. A velocidade pode
ser considerada como a distancia coberta durante uma unidade de
tempo. A cadéncia € o numero de passos completados por unidade
de tempo, geralmente em passos por minuto. De acordo com
Houglum (2014), cada pessoa possui sua velocidade de caminhada.
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Esta variabilidade pode depender do comprimento da passada,
devido ao comprimento da perna.

As mudancas a serem realizadas na velocidade da caminhada sao
feitas alterando-se o comprimento da passada ou a cadéncia. Perry
(1992) afirma que o aumento da velocidade resulta na diminuicdo
da duracado de todas as fases do componente do ciclo de marcha:
balanco, apoio e apoio duplo, sendo que a fase de apoio duplo
diminui até zero, e a fase de balanco diminui o minimo. Veja, na
figura a seguir, algumas informacdes a respeito das passadas em
adultos saudaveis.

Figura 4.8 | Variaveis relacionadas as passadas em adultos saudaveis

Homens Mulheres Total
Numero de Individuos 135 158 293
Velocidade (metros por 86 77 g
minuto)
Comprimento da passada 146 128 1.41*
(metros)
Cadéncia (passos por minuto) 111 117 113*

Fonte: Perry (1992 apud HOUGLUM, 2014, p. 547)

o(b Reflita

Um rapaz realiza, em uma grande avenida em seu municipio, 472
passos em 4 minutos de caminhada. Qual seria a cadéncia do marchar
deste rapaz?

Caracteristicas das articulacdes

No ato de marchar, 0s membros superiores se movem para a
frente e para tras durante o movimento. A velocidade dos segmentos
varia, sendo que se apresenta mais rapida durante o momento de
duplo apoio e mais lenta no momento do balanco. O quadril tende
a flexionar e estender durante o ciclo da marcha. O limite da flexao
desta articulacdo € alcancado proximo a metade da fase de balanco
e seu pico de extensdo ocorre pouco antes do final da fase de apoio.
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O joelho apresenta uma rapida extensdo ao final da fase de
balanco. A extensdo realizada €, geralmente, passiva. O tornozelo
se apresenta em posicao neutra de dorsiflexdo no momento do
contato inicial.

Q"’ Assimile

O comprimento do passo é caracterizado pela distancia entre o
primeiro contato de um pé e o primeiro contato do pé contralateral.
Diferente desse termo, também existe o comprimento da passada, o
qual é caracterizado pela distancia entre o contato inicial de um pe e
seu proximo contato inicial.

Figura 4.9 | Movimentos articulares durante a marcha
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Fonte: adaptado de Houglum (2014, p. 549).
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Outros tipos de marcha

A marcha ainda pode apresentar diferentes caracteristicas,
sendo que seu padrao de movimento pode variar a partir de
patologias neurologicas ou ortopédicas. Os padrdes de marcha
afetados por patologia ortopédica tendem a ser mais suscetiveis a
correcdo quando comparados aos padrdes afetados por patologias
neurologicas. A seguir, serao apresentados diferentes tipos de
marcha.

Marcha neurologica (paralisia cerebral)

De acordo com Houglum (2014), individuos com paralisia cerebral
apresentam diferencas na marcha, relacionadas a amplitude, ao
sequenciamento e ao faseamento da atividade muscular. Durante
a marcha, o contato inicial costuma ser feito com o joelho em uma
flexdo significativa, sequido de uma extensdo ou flexao excessiva
ao longo da fase de apoio. A fraqueza muscular do gastrocnémio
impede a restricdo do movimento da tibia para frente do apoio,
fazendo com que o joelho permaneca em flexdo. A falta de flexao
dorsal no tornozelo afeta © movimento da tibia sobre o talus, agindo
para cessar 0 movimento anterior do tronco.

Marcha ataxica

Também é um tipo de marcha desencadeada por uma patologia
neurologica. A marcha possui um comprimento de passo desigual,
com largura irregular, configurando uma marcha sem ritmo. A
relacao entre as fases de movimento € alterada, e os bracos,
frequentemente, ndo apresentam balanco. E um movimento com
base ampla e incapacidade de regular a postura.

Marcha ortopédica

Pode ser relacionada as fraquezas musculares, as restricbes de
movimento no quadril, joelho e tornozelo. Em certos casos, pode
apresentar marcha antalgica, mais conhecido como o movimento
de "mancar’. Um exemplo de marcha ortopédica € quando ocorre
uma entorse no tornozelo. Apos a lesao, a flexao dorsal do tornozelo
€ 0 movimento que podera ser mais afetado, acarretando no maior
desvio da marcha durante o apoio medio. Dependendo do grau de
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reducdo da flexdo dorsal, os dedos podem acabar ndo se afastando
o suficiente do solo se o tornozelo ndo conseguir realizar a flexao
dorsal até a posicao neutra. Quando isso acontece, o individuo
afasta o pé do solo durante o balanco, aumentando a flexdo do
quadril e do joelho ou rodando o membro durante o balanco.

v=|] Exemplificando

A marcha antalgica, relacionada ao mancar, € a variagado mais comum
da marcha quando pensamos na marcha ortopédica. Normalmente,
este tipo de marcha ¢ acompanhado de dor, a qual limita a fase de
apoio do membro acometido, ou seja, esta fase € mais curta quando
comparada ao membro contralateral.

EL'Q Pesquise mais

Para compreender mais sobre o0s aspectos cinesiologicos e
biomecanicos relacionados a marcha humana, leia este estudo de
revisdéo de Mann et al. (2008). Vocé encontrard o artigo neste link:
<https://goo.gl/JoHgsp>. Acesso em: 18 dez. 2017.

Sem medo de errar

Para auxiliar na resposta para o professor de futsal, devemos
retornar aos conhecimentos apresentados sobre os diferentes
tipos de marcha existentes. Como visto, a marcha pode apresentar
diferentes caracteristicas, as quais podem variar a partir de patologias
neurologicas ou ortopédicas. Os padrdes de marcha afetados por
patologia ortopédica podem ser mais suscetiveis a corre¢gdo quando
comparados aos padrdes afetados por patologias neurologicas. No
caso do exemplo apontado pelo professor de futsal, vocé poderia
auxiliar André na resposta ao dizer que o aluno talvez apresentasse
uma marcha antalgica, a qual € acompanhada de dor, que limita
a fase de apoio do membro acometido, sendo mais curta tal fase.
Outro fator que pode ser observado € o marchar sob restricao de
movimento do tornozelo. Apos a lesdo, a flexdo dorsal do tornozelo
€ 0 movimento que podera ser mais afetado, acarretando maior
desvio da marcha durante o apoio medio. Dependendo do grau de
reducdo da flexdo dorsal, os dedos podem acabar ndo se afastando
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o suficiente do solo se o tornozelo ndo consequir realizar a flexdo
dorsal até a posicao neutra. Quando isso acontece, o individuo
afasta o pé do solo durante o balan¢o, aumentando a flexdo do
quadril e do joelho ou rodando o membro durante o balanco.

Avancando na pratica

Marcha sob patologia neuroldgica

Descricao da situagcao-problema

Thiago € um profissional da area de Educacao Fisica que
desenvolve um trabalho com esportes coletivos para pessoas com
deficiéncia. Para compreender melhor os padrdes de movimento
de seus alunos, ele comeca a estudar e pesquisar aspectos
cinesiologicos da marcha para cada patologia encontrada. Como
VOCEé, estagiario de Thiago, poderia auxiliar com seu conhecimento
a respeito da marcha de individuos com paralisia cerebral?

Resolucgdo da situagdo-problema

Individuos com paralisia cerebral apresentam diferencas na marcha,
relacionadas a amplitude, ao sequenciamento e ao faseamento da
atividade muscular. Durante a marcha, o contato inicial costuma
ser feito com o joelho em uma flexao significativa, sequido de uma
extensao ou flexao excessiva ao longo da fase de apoio. A fraqueza
muscular do gastrocnémio impede a restricdo do movimento da tibia
para frente do apoio, fazendo com que o joelho permaneca em flexao.
A falta de flexdo dorsal no tornozelo afeta © movimento da tibia sobre
o talus, agindo para cessar o movimento anterior do tronco.

Faca valer a pena

1. Um rapaz estd atrasado para chegar ao trabalho. Apressado, ele
comecga a realizar um maior numero de passos por minuto, atingindo
uma maior velocidade.

Qual é a variavel relacionada ao marchar que o rapaz mudou ao pensar em
realizar mais passos por minuto? Assinale a alternativa correta.

a) Comprimento de passo.
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b) Comprimento de passada.
c) Cadéncia.

d) Angulo de projecéo.

e) Largura do passo.

2. A marcha humana apresenta caracteristicas espaciais e temporais
que auxiliam no entendimento deste tipo de acao. Assim, analise com
atencao as afirmativas a seguir:

I. A velocidade pode ser considerada uma caracteristica temporal da
marcha humana.

II. A cadéncia pode ser considerada uma caracteristica temporal da
marcha humana.

[I. O angulo de projecdo pode ser considerado uma caracteristica
espacial da marcha humana.

IV. A largura do passo pode ser considerada uma caracteristica temporal
da marcha humana.

Esta correto que se apresenta em:

a) |, apenas.
b) I e IV, apenas.
c) IV, apenas,

d) I, Il e lll, apenas.
e) lll e IV, apenas.

3. Leia com atencdo o trecho apresentado a seguir:

Tipo de marcha desencadeada por uma patologia neurologica. A marcha
possui um comprimento de passo desigual, com largura irregular,
configurando uma marcha sem ritmo. A relagdo entre as fases de movimento
é alterada, e os bracos, frequentemente, ndo apresentam balanco. E um
movimento com base ampla e incapacidade de regular a postura.

O trecho apresentado se refere a qual tipo de marcha? Assinale a
alternativa correta.

a) Marcha atéxica.

b) Marcha antalgica.

c) Marcha com restricdo de tornozelo.

d) Marcha normal.

e) Marcha em individuos com paralisia cerebral.
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Secao 4.3

Movimentos no meio fluido
Dialogo aberto

Caro aluno, seja bem-vindo a Secao 3, da quarta unidade do livro
de Cinesiologia e Biomecanica. Esta € a ultima secdo deste livro, a
qual sera destinada ao movimento humano no meio fluido. Neste
livro, ja compreendemos como certos movimentos acontecem e as
estruturas inerentes em todo este processo. No entanto, entender a
relagdo do corpo humano no meio fluido podera auxiliar ndo apenas
emambientes que envolvam a agua, como a natacao, mas também em
atividades basicas, como o correr em si. Portanto, para compreender
esta secdo, leia atentamente a situacao-problema a seguir.

No encerramento da semana de apresentacdes sobre cinesiologia
e biomecanica, André se sente com o dever cumprido. Os professores
compreenderam Os assuntos e afirmaram que pretendem aplicar os
conhecimentos adquiridos no ambito pratico, com o intuito de obter
melhores resultados. Ao sair da sala, o professor de natacdao abordou
André e fez 0 seguinte questionamento: "“André, estou desenvolvendo
um projeto para criancas que querem aprender a nadar. Uma das
atividades a serem realizadas € a tarefa de flutuar na agua. No entanto,
COMO eu posso aplicar meus conhecimentos aprendidos aqui no
entendimento de como o corpo realiza a flutuacao?’. André ficou
lisonjeado com a pergunta, uma vez que é para um diferente fim (ndo
apenas para desempenho em campeonatos). Como vocé auxiliaria
André a responder tal pergunta?

Nao pode faltar

Caro aluno, durante todas as secdes deste livro, analisamos
aspectos relacionados a cinesiologia e a biomecanica do movimento
humano. Assim, vocé pdde conhecer os diferentes conceitos a
respeito desses termos e as principais estruturas presentes em
NOSSO COrpo, as quais possuem papel fundamental na contribuicao
para o ato de movimentar-se. No entanto, ainda nao vimos como
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O corpo interage com o meio fluido e quais forcas atuam sobre ele
durante o movimento. Assim, esta sec¢do, a ultima deste livro, sera
destinada a este assunto.

De acordo com Ackland, Elliot e Bloomfield (2011), © movimento
humano pode ser afetado pelo fluido no qual a atividade € realizada.
Os autores apresentam termos que podem ser uteis para o
entendimento de como o fluido pode influenciar. A densidade ¢ a
massa dividida pela unidade de volume, enquanto a viscosidade ¢
uma medida da resisténcia do fluido ao fluxo. A forca que se opde
ao movimento neste meio € denominada arraste. Este tipo de forca
age no mesmo sentido do fluxo do fluido ao passar pelo objeto e no
sentido oposto ao movimento do objeto. Assim, temos diferentes
exemplos de como este arraste pode influenciar no movimento.
Um desses exemplos € na natacao.

Ackland, Elliot e Bloomfield (2011) afirmam que, na natagao, o
arraste € definido de trés formas, quando associado a agua:

o De superficie: arraste criado pela superficie do objeto, sendo
a razao pela qual os nadadores depilam seus corpos e usam
vestes que cobrem parte do corpo. E encontrado pelo corpo
guando o fluido entra em contato com ele e € obrigado a
alterar a direcao ou a velocidade de deslocamento.

e De onda: arraste criado pelo movimento do corpo na
superficie em resposta a movimentos excessivos de rotacao
lateral e rotacdo longitudinal. E encontrado pelo corpo
quando este se desloca entre dois fluidos com densidades
diferentes. Um exemplo € quando uma parte da agua
deslocada pelo corpo ao longo de sua trajetoria se move de
uma zona de alta pressao para uma baixa de pressao.

» De forma: arraste relacionado a area da superficie frontal do
objeto que se move na agua. Encontrado pelo corpo quando
o fluido entra em contato com ele e altera seu fluxo laminar
(camadas finas de moléculas de agua, horizontais e paralelas).

De acordo com Hall (2012), a dgua e o ar possuem as mesmas
caracteristicas mecanicas enquanto fluidos. De fato, a velocidade do
fluxo de ar sobre um objeto afeta 0 que podemos achar de arraste
de pressao. No ar, o nivel de arraste muda com a velocidade do
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individuo. O arraste aumenta por um fator ao quadrado para qualquer
mudanc¢a na velocidade. Por exemplo, se um corredor dobra sua
velocidade durante a corrida, o nivel de arraste também apresentara
0 mesmo comportamento, ou seja, duplicara (ACKLAND; ELLIOT;
BLOOMFIELD, 2011).

Figura 4.10 | Nadador
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Fonte: <https://goo.gl/sPsfka>. Acesso em: 29 dez. 2017.

Segundo Hall (2012), quando um corpo se move por um meio
fluido (ex.: agua), a velocidade relativa do corpo sob o fluido influencia
a magnitude das forcas atuantes. Se a direcdo do movimento é
oposta a diregdo do fluxo do fluido, a magnitude da velocidade
relativa do corpo sob o fluido € uma soma das velocidades do corpo
em movimento e do fluido.

Q Exemplificando

No ciclismo, os ciclistas conservam energia ao avangar em linha
com as rodas proximas as dos demais ciclistas para reduzir o arraste.
Os ciclistas também fazem uso de equipamentos especialmente
desenvolvidos para reduzir o arraste durante as competicoes.

Outro exemplo, agorarelacionado a outro esporte, € no atletismo.
Os velocistas, antigamente, utilizavam roupas mais folgadas, porém,
atualmente, usam roupas modeladas, com © objetivo de diminuir a
forga de arraste. Assim, com estas vestes, € possivel até encontrar
diferencas nos tempos obtidos por competidores em determinadas
provas no atletismo.
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Figura 4.11 | Roupa de velocistas antigamente
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Fonte: <https://goo.gl/xwfbG7>. Acesso em: 29 dez. 2017.

Figura 4.12 | Roupa de velocistas atualmente

Fonte: <https://goo.gl/jnGFp8>. Acesso em: 29 dez. 2017.
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Flutuabilidade

Para compreender o conceito de flutuabilidade, € necessario
entender dois termos relacionados a esse fendmeno: forca peso e
forca de empuxo. A forga peso € definida como a agao de aceleracdo
da gravidade sobre a massa do individuo (CORREA; MASSETTO;
FREIRE, 2011). Ja a forca de empuxo € igual ao peso do volume da
3qua deslocada pela imersdo de um corpo em meio fluido. Assim,
segundo as autoras, quanto mais submerso um corpo estiver, maior
sera 0 empuxo, No entanto, ac imergir completamente, © empuxo
atinge seu maximo, independente da profundidade.

De acordo com Correa, Massetto e Freire (2011), a flutuabilidade
€ caracterizada pela permanéncia do corpo em um meio liquido.
A flutuacdo pode ocorrer em qualquer posicdo (até no sentido
vertical). Conforme Hall (2012), na flutuacdo, o individuo necessita
gue a forca de empuxo seja pelo menos igual a for¢a peso e, para
qgue a flutuacdo ocorra, a forca de empuxo e a forca peso devem
estar alinhadas, o que pode ocorrer em uma posigao qualguer. A
forca de empuxo tem acdo vertical, naturalmente de baixo para
cima, engquanto que a forca peso tem acao vertical contraria, ou
seja, de cima para baixo, pois a gravidade age diretamente sobre a
massa corporal, acarretando no peso No corpo.

Figura 4.13 | Roupa de velocistas atualmente

Fonte: <https://goo.gl/ijnGFp8>. Acesso em: 29 dez. 2017.
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‘tz" Assimile
Caro aluno, a flutuabilidade ocorrerd quando a forca de empuxo e a
forca peso forem iguais e estiverem alinhadas. Assim, tanto o centro de

empuxo como o centro de gravidade necessitam estar alinhados para
gue ocorra o equilibrio no meio liquido.

No estudo de Correa, Masseto e Freire (2011), € apresentada uma
figura que demonstra como as forgas agem para que ocorra a flutuacao:

Figura 4.14 | Esquema de flutuagdo
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Legenda: Figura 4.14a (corpo em desequilibrio na dgua); Figura 4.14b (corpo em equilibrio na dgua); E = empuxo;
P = peso; CE = centro de empuxo; CG = centro de gravidade

Fonte: adaptado de Cérrea, Massetto e Freire (2011, p. 118).

Segundo as autoras, a Figura 4.14a representa um corpo em
desequilibrio na agua, uma vez que o centro de gravidade e o
centro de empuxo estao desalinhados. Ja a Figura 4.14b representa
o corpo em equilibrio, ja que o centro de gravidade e o centro de
empuxo estdo alinhados verticalmente.
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Forca de sustentagao

A forca de sustentacao € o tipo de forca que surge quando um
corpo se movimenta em um fluido, de forma que exista um angulo
gue seja diferente de 0° e 90° entre este e o fluxo. De acordo com
Cobrrea, Massetto e Freire (2011), esta forca pode ser direcionada
para cima, para baixo ou na horizontal.

Forcas propulsivas

As forcas propulsivas no nadar estdao ligadas a terceira Lei
de Newton. Assim, quando um nadador movimenta suas maos
e bracos para tras na agua, uma forca resultante para frente é
gerada pela agua, gerando, assim, o deslocamento. No entanto,
tal forca resultante ndo é alterada apenas quando Os bragos sao
movimentados para tras, mas para frente e para baixo, para dentro
e para fora. O movimento a frente da mao é resultante da soma
da velocidade do corpo indo a frente com a velocidade da mao
acelerando para tras (CORREA; MASSETTO; FREIRE, 2011). Para
as autoras, o movimento para dentro e para fora é realizado para
conseguirmaos apoio na agua. Veja atentamente a figura a seqguir:

Figura 4.15 | Movimentos do braco durante a bracada

B
Fonte: adaptado de Correa, Massetto e Freire (2011, p. 125)

De acordo com Demari (2000), a propulsao de membros
inferiores ocorre por meio do batimento de pernas, caracterizado
pelo movimento continuo dos membros inferiores, principalmente
no sentido vertical. Esse movimento, quando realizado em alta
intensidade, gera um deslocamento rapido na agua. Sendo assim,
caro aluno, quanto menor o tempo de deslocamento, maior
a acao propulsora das pernas no movimento de batida. Outra
funcdo importante das pernas € a sustentacdo e o equilibrio do
corpo durante o nadar.
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[19 Pesquise mais

Veja mais informacdes sobre as forcas atuantes no nadar, no link a
sequir, relacionado ao artigo de Coérrea, Massetto e Freire (2011).
Disponivel em: <https://goo.gl/TNLBNA>. Acesso em: 29 dez. 2017.

OGB Reflita

Agora que vocé viu as principais forcas atuantes no movimento em
meio fluido, como vocé explicaria a capacidade do corpo de flutuar
na agua?

Sem medo de errar

Para auxiliar André no questionamento do professor de natacao
a respeito das aplicacdes biomecanicas na flutuacdo do individuo
em um meio liquido, necessitamos relembrar os aspectos basicos
relacionados a flutuabilidade abordados nesta secao. Como ja
informado, a flutuabilidade é caracterizada pela permanéncia do
corpo em um meio liquido. A flutuacdo ocorrerad quando a forcga
de empuxo for igual a forca peso e, para que a flutuacdo ocorra,
as duas forgas deverdo estar alinhadas. Retome a Figura 4.14,
a qual apresenta sobre o equilibrio do corpo, pois ela auxiliara,
uma vez que representa um esquema importante para entender
como a flutuacdo pode ocorrer. Por conseguinte, entender os
conceitos de forga peso e forga de empuxo e como suas acdes
sao realizadas também é essencial, ja que a flutuacdo ocorrera
mediante o comportamento desses dois tipos de forcas.

Avancando na pratica

Roupas especificas

Descricao da situagao-problema

Maria Flor € uma corredora velocista de 16 anos que se prepara
para seu primeiro campeonato brasileiro escolar. A garota é
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muito dedicada e sempre procura melhorar seus treinamentos,
com o intuito de alcancar o melhor resultado ao final da prova.
Competindo na prova dos 100 metros rasos, Maria conseguiu um
tempo de 12.76 segundos, vestindo a camiseta e a calca de sua
instituicdo escolar. Para melhorar ainda mais o tempo obtido, o
professor de Educacdo Fisica dela teve a ideia de confeccionar
uma roupa parecida com as utilizadas por velocistas profissionais,
com a ideia de que essa atitude possa diminuir ainda mais o tempo
obtido pela garota. Qual é a explicacdo, do ponto de vista da
biomecanica, para a possivel melhora de marca?

Resolugao da situacdao-problema

Atualmente, existem roupas apropriadas para as provas de
velocidade no atletismo, as quais possuem maior aderéncia ao
corpo, sao menos folgadas e sao utilizadas com o objetivo de
diminuir a influéncia da forca de arraste. Assim, com essas vestes,
Maria podera percorrer os 100 metros rasos em um menor tempo.
Mesmo sendo uma diferenca pequena, isso pode auxiliar os atletas.

Faca valer a pena

1. Leia atentamente o trecho a seguir sobre as diferentes formas de
resisténcia na agua:

Neste tipo, o arraste é criado pela superficie do objeto, sendo a razdo pela qual
0Ss nadadores depilam seus corpos e usam vestes que cobrem o corpo inteiro.

Qual tipo de arraste é apresentado no trecho acima? Assinale a alternativa
correta.

a) De superficie.
b) De onda.

c) De forma.

d) De flutuacao.
e) De empuxo.

2. Leia atentamente o trecho a seguir a respeito de diferentes forcas:

Aforca € definida como a acdo de aceleracdo da gravidade sobre a
massa do individuo. Em contrapartida, a forca de € equivalente ao
peso do volume da agua deslocada pela imersdo de um corpo em meio fluido.
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Assinale a alternativa que apresenta o preenchimento correto das
lacunas apresentadas.

a) Forca de empuxo; forca peso.

b) Forga propulsiva; forga centripeta.
c) Forca peso; forca de empuxo.

d) Forca centripeta; forca propulsiva.
e) Forca peso; forca centripeta.

3. Analise as afirmativas a seqguir sobre a flutuabilidade:

[.IA flutuabilidade € caracterizada pela permanéncia do corpo em um
meio liquido.

[I. Para haver flutuacdo, o individuo necessita que a forca de empuxo
seja igual a forga peso.

[1l. Para haver flutuacdo, a forca de empuxo e a forca peso deverao estar
alinhadas.

IV. Para haver flutuacdo, a forca de empuxo deve ser igual a forca peso,
no entanto essas forcas nao necessitam estar alinhadas.

E correto o que se afirma em:

a) |, apenas.

b) Il e lll, apenas.
c) lelV, apenas.
d) IV, apenas.

e) I, Il elll, apenas.
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