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ORGANIZAGAO DA DISCIPLINA

= Cronogramas sequenciais:

* Seg e sexta Ago + 1/9 - Biomecanica

- Seg — SET, OUT (30/10)

» Dia 15/9 — primeira aula Cinesiologia sexta

Facudade de Medkcina oy E_.._‘ih_
LaBlMPH Laboratério de Biomecnica do
w‘ Movimento e Postura Humana
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%

Colaboradores da MFT0833 =%

e Ft. Ms. Adriana de Sousa — Apoio Didéatico (drisousa@usp.br)

= Monitor: XXXXX (XXXXXXXXX )

» Ft. Ms. Anice Passaro— Assoalho Pélvico (anicepassaro@usp.br)
e Ft. Roberta Fontana— Quadril e Lombar(robertaffontana@gmail.com)
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MATERIAL DIDATICO

= Material didatico STOA
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OBJETIVOS

*  Abordar e discutir as propriedades mecanicas dos tecidos biol6gicos
+  Estabelecer relacfes entre a presenga e auséncia de adequados

estimulos mecanicos externos e as respostas dos tecidos bioldgicos
+  Analisara mecéanica mecanica e fisiologia dos complexos articulares

de membros inferiores, superiores e coluna vertebral
+  Discutir as bases mecanicas dos métodos de avaliagdo dos

segmentos articulares e estabelecer relacdes com a biomecanica do
movimento e postura humana

»  Abordar e discutir os fatores fundamentais e determinantes da
mecanica normal do movimento humano

+  Oportunizar condi¢des para o aluno prosseguir no estudo e
investigacéo cientifica do movimento e postura humana

PROGRAMA DA DISCIPLINA

Médulo | - Introdugdo a Biomecénica

Médulo Il - Cinesiologia e Biomecanica dos MMII

Mddulo Il - Cinesiologia e Biomecéanica dos MMSS

Mdbdulo IV - Cinesiologia e Biomecénica da Coluna

Vertebral e Tronco

AULA convidado Internacional — 11/8

LaEiMPH |

MOBULO 1~ Inirodugao

T) Leltura prévia Cap. Sonia C. Corréa,

s1/07 5

Isabel Adriana

4/08 | Biomecanica do tecido muscular

7108

5h00: Bio!

11/08
sex | 10h30:"Con:
and peh

14/08

o Articular.
etal. 2005
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=
TODULO T~ Cinesilogia e Biome Ginica 0e membros ineriores
1) Leitura prévia doCap0s Quadri
18/08 Livro: SACCO, I.C.N; TANAKA, C.
8198 | compexo arteutar do quadi Robertasisabel | L5107 SACE (O NG T
Ty Tettura prévia do Cap 06~ JoeTho
2) Entregar tarefa de planos e eixos
21108 Livro: SACCO, 1.C.N; TANAKA, C.
ara. | complexoartiuiardojoeo isabel S e e
T) Leftura prévia doCap07 -
Tornozelo e pé
2) Entregar caso clinico de quadril
resolvido
25/08 | Complexo articular do tornozeloe reavel Livro: SACCO, 1.C.N; TANAKA, C.
sex | pé 2008. Cap 07 - Tormozeloe pé.
LaBTPH ]
A
TODULO 1~ Cinesiologia e Biome Ginica 0e membros iferiores o
e P Livro: SACCO, LC.N: TANAKA, C. | 1) Leitura prévia doCap 05 Quadil
- B 2008. Cap 05 Quadril
Ty Cettura prévia do Cap 06 ~JoeTho
2) Entregar tarefa de planos e eixos
21/08 Complexo articular do joelho Isabel Lo saccolleNilse s ) "
seg i X 2008. Cap 06 - Joelho.
T) Leftura prévia doCap07-
y Tornozelo e pé
25/08 | complexo articular do tornozelo Livro: SACCO, 1.C.N; TANAKA, ;
sabel HUELE \C- | 2) Entregar caso clinico de quadri
sex |epe e 2008. Cap 07 - Tomnozeloe pé | Lo inaedar 9
WGBULO 1T~ Cinesiologia € Blomecanica de membros superiores
T) Leftura prévia do Cap 02 Ombro
2) Entregar trabatho sobre complexo
2808 | gl artiar doombro saber | Liro: sacco e Tanaa c. | ENERCAR "
seg i 2008. Cap 02 Ombro
T) Lettura prévia do Cap 04 punhoe
1/09 | Complexo articular do purhoe _— Livro: SACCO, LC.N; TANAKA, C. | 5 PR
sex | mao 2008. Cap 04 punho e mio D
Ty Tetura prévia doCap 03 -
Cotowelo
Livro: SACCO, 1.C.N; TANAKA, C. " "
11/00 | Complexo articular do cotovelo Cinesiologia e Biomecanica dos 2) Entregar o caso clinico de ombro
s s isabel Complexos Artculares. Guanabara
520 | aretas Koogan, RJ, 2008. Cap 03 -

TGDULG 1V - Cnesiologia & Blomecanta 6a Cotuna Veriebral

P

18/09 onteddo: inerior & tecidos
Avaliagao Processual 1sabel Gais e £
seq qualitativa movimento.
Ty Enteaar cao mies G pumho ® S
Livro: SACCO, 1.C.N; TANAKA, C.
25/09 | spectos gerais da biomecanica da Cinesiclogia e Biomecanica dos
ceg | coluna vertebral Adriana/tsabel o plexos Artculares. Guanabara
Koogan, R1, 2006.
Ty Lettura prévia @6 Cap 10~ Colona
Livro: SACCO, I.C.N; TANAKA, C. 2008. | Tordcica
Cap 10 - Coluna Tordcica
o270 | Biomecanica da Coluna Toracica
ceq | Entregaremos os casos diinicos para Adriana
elaboracao do trabaiho escrito
Ty Lettura prévia g Cap. 03 — Zagals
Gbstetricia
o710 ntregar tabela de torécica
Biome canica do Assoalho Péivico Anice/ Isabel Livro: Zugaib Obstetricia- Cap. 04 2) Entregar tabela d
seq
T) Lettura prévia 6o Cap 05 Cotura.
Cenvcal
Livro: SACCO, I.C.N; TANAKA, C. 2008, N
3 2) Leitura prévia Cap.06 - Aticulacio
Biome canica Coluna Cervical Cap 09 Coluna Cervical L R
16710 1sabel N N
Liveo: Articulagdes estrutura e funcio: | 3) Entreqar caso clinico e escoliose
7 |prmremsenepsas Uma Abordagem Pratica e Abrangente. | ) o eS2!
oo Cintia Norkin Cap. 06. Articulacdo
temporomandibular
Ty Lettura prévia @ Cap & de corma
Livro: SACCO, 1.C.N; TANAKA, C. 2008. | Lombar.
Cap & coluna Lombar.
2310 | giome canica da coluna lombar Roberta/ Isabel 4
seq
T) Entregar caso aimics de ombar
30710 [ cao rormativa inat Jeavel ConteGdo: membro superior, ntror e
seq coluna
Eniregar o escaninho Profa Tsabel
0112 [Entrega dos casos cinicos finais de
sex [ Blomecanica
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-z - . ~ TSETMPH]
Critérios de Avaliagdo ==

= Participagdo efetiva e presenca as aulas e atividades

= Tarefas referentes as aulas (nt) (total aulas sem avaliagéo: 16)

= Casos Clinicos (cc) - entrega 01/12

= Avalicdo Processual (P1) - 18/09

= Avali¢do Final (P2) — 30/10

Média final = (nt*0,15 + cc*0,05 +P1 *0,3 + P2*0,5)

Tempestade Cerebral

O que é?

Pra que serve?
Que éreas utilizam a biomecanica?
Que disciplinas do curso se relacionam com a biomecanica?

Como aFisio se beneficia com a biomecanica?
Qual a relacdo da biomecénica com a pratica da Fisio?

i
Biomecanica)X Mecanica

| Mecéanica |

Estatica ‘ Dinamica ‘

‘ Cinética ‘ ‘Cinemética

2

| Cinesiologia |
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"A Biomecénica examina o corpo humano

e seus movimentos, fundamentando-se

nas leis, principios e métodos

mecéanicos e conhecimentos anatomo-

fisiol6gicos"

BIOMECANICA y

Processo de reabilitacao / treinamento esportivo contribuira

efetivamente para a melhora da fun¢do/ desempenho sem

gerar maiores sobrecarga e solicitagdes mecanicas, desde que

conte com uma adequada Avaliacdo Biomecanica

Casos Clinicos E o

= Objetivo: Discussdo de casos clinicos.

= Temas: Membro superior (ombro, cotovelo, punho e

mé&o); Membro inferior (quadril, joelho, tornozelo e pé);

Coluna vertebral (lombar, cervical)

= Tarefa: entregar por escrito dia 01/12

= Avaliacdo
- Formatagdo de trabalho cientifico

- llustracGes
- Bibliografia
- Conteldo: Respondeu e seguiu as questdes de orientacdo do

caso clinico? Resolveu (respondeu) o caso com sucesso?
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Preparacao proxima aula =

Dia 4/08 — Estudo de texto dirigido

Leitura do texto:

“Plasticidade e adaptacdo muscular dos musculos
esqueléticos” Tania Salvini

“Classificacdo e adaptagBes das fibras musculares” Viviane
Minamoto

Tarefa paradia 7/8

SEGUNDA:

Entregar questdes tecido muscular — Tania Salvini

Leitura Capitulo 2 - Osso - Susan Hall

Importancia da

biomecanica na

vida das pessoas
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Andlises em laboratdrio ou em campo com certas

limitacbes por meio de videos, registros |

Por milhdes de anos, na histéria da evolugdo do homem, esta

incrivel ferramenta nos garantiu a sobrevivéncia ao nos permitir
correr longas distancias para buscar comida e sem auxilio de
qualquer calgado.

O calgado surge na historia apenas ha 45.000 anos atras, no

periodo Paleolitico.
0O calgado moderno (como entendemos hoje): década 70!

Porque mesmo com toda a evolugéo de tecnologias de
construcdo de calcados ainda temos altissima prevaléncia de

lesdes ao praticar modalidades esportivas?

aBiMPH Lieberman. Exerc. Sport Sci. Rev. 2012

E

—=

h e e e
~50 ligamentos
aBiMPH = sacco,loN

B an or
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26 0ss0S

10% lower limb weight

(Dempster 1965) 25 musculos

9 N .

108 ligamentos

sacco, ICN

“The human foot is a masterpiece of

engineering and a work of art”

Leonardo da Vinci

LaBiMPH -
el

M aasal tl’ | be (Kenya)

known for their agility, strength and habit of

walking barefoot

sacco, ICN
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aBiMPH
1 1

-

MBT (Maasai Barefoot Technology)

Esta tecnologia MBT foi desenvolvida pelo engenheiro suico Karl
Muller, inspirado nas tribos Maasai (erud et al, 2007)

Supostamente ha beneficios que se assemelhariam ao andar
descalco e o desenvolvimento de capacidades semelhantes aos
Maasai (Romkes et al., 2006; Landry etal, 2010, Nigg et al., 2006).

Adicionou-se uma instabilidade natural causada quando se
caminha em superficies irregulares como nos arrozais da Coréia.

ﬁBiMPH Sacco, ICN
i o 11
Wearing MBTs can help to:
Standing

reduce lower

back pain
aBiMPH Saceo IoN
[ \ 12
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Calcado Instavel: maiores

atividades musculares e

~ andar descalco

aBiMPH Sacco etal. Gait & Posture 2012
[0 £

- US$ 25 milhes em reembolso para os compradores:
EasyTone e RunTone.

28% Gluteus Maximus

11% Hamstrings
11% Calves

Absorcao de Impacto

I T

aBiMPH Saccoon
QLSHORTEN (1993). KER et al. (1987) e SHORTEN (183" (1999 Fer etal (167 Shoren (159
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3 —= o

|

O gue se busca em um cal¢cado moderno?

1. Confortaveis

2. Super acolchoados — absor¢éo impacto
3. Com elevagdo nos calcanhares

4. Com suporte para 0s arcos

5. Controle da pronagédo/ supinacéo

aBiMPH
i o

F i heel strike
aBiMPH o7 sacco, ICN
A " ¥ g = e

18
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Atenuacdo Impacto X Conforto

Estudo 1 (Hennigetal.)

Impacto vertical & Conforto (nota 0-10)

O calgado mais votado como mais macio e confortéavel foi o

que produziu maiores Impactos !!!!

LaBiMPH Saceo,IEN
.

19

Atenuacéo Impacto X Amortecedor

Estudo 2 (Clarke et al.)

Reducdo de impacto em corredores = densidades de solado
nos calgados?

Calcados mais macios ndo reduziram o Impacto!

=

3

aBiMPH

sacco, ICN

20

Atenuacéo Impacto & Conforto

Estudo 3 (Niggetal.)

Modeloanos 70 X Modeloanos 80
(sem amortecedor) (com amortecedor)
e
menor impacto X maior impacto
aBiMPH Sacco,iON
Sy o

21
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Percepcdo CONFORTO: avaliagdo cega X ndo cega

Overall running shoe quality
Non-blinded

i W Blinded ™))
y AD AS BR NB NI

”
\ puercs

aBiMPH ."\,

e W ~

Absorc¢éo de Impacto

BiMPH saccoon
BT 5HORTEN (1903) KER et al (1987) e SHORTEN (18" (1959 Ker etal. (1967, shorten (1985) 23

7
4

Teoria: locomoc&o descalca

(Robbinse Hanna, 1987; Bergman etal., 1995; Shakoor & Block, 2006)

l,aBiMPH
% 1

sacco, ICN
24
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- Percepcao sensorial
- Mobilidade tornozelo-pé

- transferénciaforcas intra-articulares

-Dissipagéo for¢as que chegam ao joelho

pé e cargas articulares menos danosas

aBiMPH ‘ (Shakoor & Block, 2006, Doidge, 2007)
w 25

Rolamento Fisiolégico do Pé

BiMPH ™

E

sacco, ICN

26

fore-foot
strike

", William A, Werbel'*, Adam L. Daoud', Susan D'Andrea’,

[rene S. Davis’, Robert Ojiambo Mang Eni®’ & Yannis Pitsiladis®

oot strike patterns and collision forces in habitually

Altura elevada calcanhares

barefoot versus shod runners

[Dariel E. Lisberman', Madhusudhan Venkadesan'

f

sacco, KN

27
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take off

Indicador de les&o: fratura por stress

Importante caracteristica para ser ‘
controlada ativamente

sacco, ICN

28

3 — nature
] e
2
2 Inexpérienteem
i V correr descalco
H ° o
-
E
2
: fore-foot heel strike
w <% strike
= 5 f’l Corredor calgado
a .
c habitual
£ %
2 i
3 i
s8
W i
&= SR
E B aca R ST
w it
w 34
@ =°
> 3
5 =
S i
P uy Sacco, ICN
8 i 29

FILME

Lieberman - Barefoot Professor
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O que se busca em um calcado moderno?

1. Confortaveis

2. Super acolchoados — absor¢éo impacto
3. Com elevagdo nos calcanhares

4. Com suporte para 0s arcos

5. Controle da pronagédo/ supinacéo

aBiMPH
L ot a1
{ -
- 8-
~ 5% Arcos Plantares
Definicdo Arco: “estrutura curva que suporta o peso de um
material acima de um espago vazio.”
Assim, um ARCO é uma estrutura que é capaz de suportar um
peso acima de um espago sem suporte,
a partir do apoio de suas extremidades. = L
aBiMPH
p ‘

Sports Resegrcit, Nike fric, 1990

S e

i
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Suporte para arcos plantares

FAY

‘ Calgado convencional s

ﬁBiMPH
o 1

O gue se busca em um cal¢cado moderno?

1. Confortaveis

2. Super acolchoados — absor¢éo impacto
3. Com elevagdo nos calcanhares

4. Com suporte para 0s arcos

5. Controle da pronagédo/ supinacéo

\BiMPH

o |

3

38

Pronacéo e supinacéo

Pronation Supination

Right Foot

BiMPH sacco, ICN

You created this PDF from an application that is not licensed to print to novaPDF printer (http://www.novapdf.com)

18


http://www.novapdf.com

Calgcados com controle estabilidade

Motion Control

T 40

Calcados com “motion control”

. Estudo prospectivo com 189 corredores (22

meses)

. Sem diferenca na incidéncia de lesdes no

joelho e tornozelo em funcdo do uso de

calcados com controle de estabilidade

7

k|

aBiMPH W\
& [ o' Hein, Janssen, Fritz & Stefan Grau (2011) i
SHOE TYPE
FOOT MECHANIC ~ CURRENT SHOE WEAR RECOMMENDED
NEUTRAL
NEWRAL
BILITY
MOTION
CONTROL
s e
LaBimPH e on
el 42
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Calcado moderno: cumpre o que ‘se propde’?

1 Confortaveis — conforto subjetivosem relagdo com
propriedades biomecanicas pinato, sacco etal 1 scie Med sport 2014)

2 Super acolchoados / absorcéo impacto — ndo hé atenuacéo
superiorao que o sistema musculoesquelético é capaz

3. Com elevagdo nos calcanhares — induzemaumento de impacto
agressivo ao toque do calcanhar no solo weverman, 2010, 2012

4 Com suporte para os arcos — arcos sustentam-se pelasua
estruturabiomecanica

5. Controle da pronagao/ supinacdo — sem nenhumefeito p
prevenir €S0 eineta, 201

LaBiMPH
= ﬂk— 43

Uso cronico do calcado moderno

1. Aumento sobrecarga mecénica cronica (transiente

impact)

I

Mantém alavanca pé rigida

Diminuicéo percepcéo: informagéo aferente alterada
(Shakoor & Block, 2006, Doidge, 2007)

@

Desuso da musculatura intrinseca do pé

»

BiMPH sacco, ICN

[ “

1317

ATROFIACOM 9 ANOS DE DESUSO

aBiMPH 75
2
el - Andreassen CS etal. 2009 Jun;52(6):1182-91
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Quando o cal¢ado

pode ajudar ?

aBiMPH acco.fon
e W 4

> Doenca reumatica mais prevalente no mundo woolt e prieger, 2003)

> E caracterizada pela degeneragao da cartilagem hialina, dor e incapacidade funcional (scottetal,

1998; Vad etal., 2002)

>0 joelho é a segunda articulagdo de todo o corpo mais acometida pela doenca, com 37% dos

€as0s (sennact al, 2004). r

Acadaaumentode 1,5 unidades
de sobrecarga (torque) aumenta

6,5 risco progressao OA

OSTEOARTRITE (OA)

RRUGLEL D < h Desgaste articular
funcionalidade g
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Propriedades mecanicas dos calgados modernos (com ‘salto’)

usados para caminhada interferem negativamente na progressao

da OA (errganetal, 1998; Kerrigan et al. 2001; Kerrigan etl, 2005; Shakoor e Block, 2006) . '

Shakoor e Block, 2006

Walking Barefoot Decreases Loading on the l
Lower Extremity Joints in Knee Osteoarthritis —

Najia Shakoor and Joel A. Block

Redugéo sobrecarga joelho ‘
agudamente

Trombini-Souza, Sacco etal., 2010
Saccoetal., 2012

49

Ensaio Clinico randomizado e controlado cego

e 6 meses uso
¢ 5x/semana— 6 horas diarias
e AVD’s

EBiMPH‘

sacco, ICN

50
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T

...umaformade tratamento mecanico conservador da OA com o objetivode:

minimizar a DOR (67%)
melhorar os aspectos FUNCIONAIS para as AVDs (63%)
diminuir o consumo de MEDICAGAO ANALGESICA

Evitar piora caracteristicas clinicas (edemae derrame)

o~ 0N e

Reduzirimpulso articular nos joelhos (15%) ou ndo aumentar carga

aBiMPH sacco,ICN
E 51
Paracetamol ——Intervencio
309 —=—Controle
- 254
[
k-
2 204
5
Y
ERE
3
f 10 4
]
g 5
3
0 - ;
ST
<
Programa Globo Reporter
F?BiMPH Sacco, ICN
-
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O que fazer agora?

aBiMPH' Sacco,IoN
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