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APRESENTACAO INSTITUCIONAL

A Universidade Estadual de Ponta Grossa é uma instituicdao de ensino
superior estadual, democratica, publica e gratuita, que tem por missdo responder
aos desafios contemporaneos, articulando o global com o local, a qualidade
cientifica e tecnoldgica com a qualidade social e cumprindo, assim, o seu
compromisso com a producdo e difusdao do conhecimento, com a educacao dos
cidadaos e com o progresso da coletividade.

No contexto do ensino superior brasileiro, a UEPG se destaca tanto nas
atividades de ensino, como na pesquisa e na extensao Seus cursos de graduacao
presenciais primam pela qualidade, como comprovam os resultados do ENADE,
exame nacional que avalia o desempenho dos académicos e a situa entre as
melhores institui¢coes do pafis.

A trajetoria de sucesso, iniciada hd mais de 40 anos, permitiu que a UEPG
se aventurasse também na educacao a distancia, modalidade implantada na
instituicdao no ano de 2000 e que, crescendo rapidamente, vem conquistando
uma posicdo de destaque no cendrio nacional.

Atualmente, a UEPG ¢é parceira do MEC/CAPES/FNED na execucao
do programas Pré-Licenciatura e do Sistema Universidade Aberta do Brasil e
atua em 38 polos de apoio presencial, ofertando, diversos cursos de graduacao,
extensao e pos-graduacao a distancia nos estados do Parand, Santa Cantarina e
Séao Paulo.

Desse modo, a UEPG se coloca numa posicao de vanguarda, assumindo
uma proposta educacional democratizante e qualitativamente diferenciada e
se afirmando definitivamente no dominio e disseminacdo das tecnologias da
informacao e da comunicacao.

Os nossos cursos e programas a distdncia apresentam a mesma carga
hordria e o mesmo curriculo dos cursos presenciais, mas se utilizam de
metodologias, midias e materiais proprios da EaD que, além de serem mais
flexiveis e facilitarem o aprendizado, permitem constante interacédo entre alunos,
tutores, professores e coordenacao.

Esperamos que vocé aproveite todos os recursos que oferecemos para
promover a sua aprendizagem e que tenha muito sucesso no curso que esta
realizando.

A Coordenacéao
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PALAVRAS DOS PROFESSORES

Caro académico,

Parabéns pela disposicao de se tornar construtor do saber cinesiologico!
Isto significa fazer parte de uma parcela privilegiada da populacao brasileira que
se propoe a conhecer com mais radicalidade o movimento humano. E isto ndo é
pouco, vejamos por que!

A Cinesiologia enquanto drea de conhecimento fundamental para o
educador fisico tem se consolidado como importante instrumento para acodes
praticas mais concisas. Neste sentido, saber Cinesiologia vai muito além da
mera memorizacdo de acbes musculares sobre o aspecto anatéomico funcional;
saber Cinesiologia, ou qualquer outro contetido académico, é saber aplica-lo
nas situacgoes cotidianas da pratica profissional. Esta aplicacao pratica é a etapa
que fecha o circulo virtuoso do papel da universidade na pesquisa, no ensino
e na extensdo. Ou seja, a construgdo do conhecimento cinesiolégico extrapola
o simples armazenamento de informacoes e se consolida no cotidiano de todo
movimento humano. Por exemplo, ao propor um exercicio fisico com objetivos
claramente definidos para seus alunos, espera-se do educador fisico, um amplo
e consistente dominio sobre as causas e efeitos de tal movimento.

Para isto, o educador precisa saber fazer o sisteméatico confronto entre a
teoria que sabe e aplica nos corpos de seus alunos e os limites saudaveis do
movimento e habilidades que ensina.

Trata-se de uma proficua aventura aprender Cinesiologia; uma vez
que saber explicar o porqué do movimento é elemento central do processo de
internalizacdo do conhecimento.

Outro exemplo, saber mostrar como se faz corretamente um exercicio
abdominal pressupbe ensinar também como ndo se deve fazer um exercicio
abdominal; afinal, um exercicio abdominal erroneamente realizado, ¢é
potencialmente capaz de lesionar o aluno, acarretando inclusive dores nas
costas. Tal l6gica é valida para qualquer atividade fisica; correr faz bem a saude?
Depende! Para a maioria da populacdo sim, mas para muitas pessoas com
problemas articulares, 6sseos ou cardiopulmonares, a corrida pode ser contra
indicada. E esta a principal missdo da Cinesiologia: ajudar os educadores fisicos
a resolver problemas relativos a pratica de atividade fisica.

Os contetuidos aqui desenvolvidos foram sistematizados de modo a poder,
processualmente, agregar saberes sobre as possibilidades do movimento humano;
movimento do corpo biolégico que € sistematicamente permeado pelo ser social,
psiquico e histérico que se move rumo ao exercicio da cidadania, da autonomia,



da promocéao da saude e da qualidade de vida.
Nos professores nos colocamos a disposicdo para ajudd-lo nesta bela
aventura que é aprender Cinesiologia.

Sejam bem-vindos!
Seus Professores
Aurélio Luiz de Oliveira
Dorival Dagnone Filho
Guanis de Barros Vilela Junior
Marcus William Hauser

CINESIOLOGIA
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OBJETIVOS & EMENTA

OgjeTIvos

m Apresentar a dnesiologia assim como a sua incdéncia nas questdes relativas
Qo conhecimento de causa e efeito do movimento humano;

m Historicizar as grandes descobertas e os avancos constatados na complexa
obsernvacdo do movimento humano;

m Trabalhar os conceitos e as terminologias da fisica ddssica relacionando-os s
questdes decorrentes da andlise do movimento humano;

m Representar as estruturas organizacional e funcional nos aspectos mecanicos
das unidades dsseas e articulares dos segmentos corporais;

m Detalhar a estrutura organizacional e funcional das a¢des motoras musculares
relacionadas ao movimento humano;

m Inserir as a¢des mecdnicas e as bioalavancas constantemente realizadas nas
agdes motoras pertinentes ao movimento humano, de maneira organizada
e sequencial;

m Salientar o movimento com as caracteristicas dnemdticas e cnéticas
modeladas em segmentos rigidos a serem contemplados de forma isolada

ou ampliada;



m Conhecer elementos tedricos e prdticos que oportunizem a decomposicdo
e recomposicdo dos movimentos, estimulando aspectos cognitivos para a
andlise do movimento humano.

m Salientar o movimento com as caracteristicas cdnemdticas e cdnéticas
modeladas em segmentos rigidos a serem contemplados de forma isolada
ou ampliada;

m Conhecer elementos tedricos e prdticos que oportunizem a decomposicdo
e recomposicdo dos movimentos, estimulando aspectos cognitivos para a

andlise do movimento humano.

EMENTA

m fundonalidade &¢ssea, muscular e articular. Mecdnica dssea e articular.
Alavancas mecdnicas do corpo humano. Provas e fun¢des articulares.
Goniometria. Cadeias cinemdticas do corpo humano. A¢des musculares
agonistas e antagonistas. Principios fisicos aplicados & mecanica do

movimento humano e gesto desportivo.



O que €? Para que Serve
a Cinesiologia?

AURELIO LUIZ DE OLIVEIRA
DORIVAL DAGNONE FILHO
GUANIS DE BARROS VILELA JUNIOR
MARCUS WILLIAM HAUSER

OB]ETIVOS DE APRENDIZAGEM

Ao término desta unidade, vocé serd capaz de:

m  Definir a Cinesiologia e enquadrd-la como drea de estudo dos movimentos
do corpo humano;

m Caracterizar a Cinesiologia como parte integrante de um grupo de disciplinas
que se destina ao estudo das estruturas anatdmicas, dsseas e musculares do
corpo humano;

m Apresentar a Cinesiclogia como disciplina que possibilita a uma inducdo dos

conhecimentos de causa e efeito de todo e qualquer movimento.

ROTEIRO DE ESTUDOS

m SECAO 1. Conceitos e Aplicagdes da Cinesiologia

m SECAO 2:  Por que estudar Cinesiologia?
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PARA INICIO DE CONVERSA

Procure, a partir de agora, observar, sentir e realizar os movimentos
do corpo humano de uma forma mais sintomatica e organizada, sempre
no intento de estabelecer fases e etapas para realizacao de cada um deles.
Inicie pelos movimentos mais amplos e perceptiveis, procurando sempre
estabelecer as fases de inicio, meio e fim destes movimentos.

Em sequéncia, passa a realizar o mesmo exercicio com outros tipos
de movimentos mais refinados ou complexos e, em seguida, observe
atentamente os movimentos e gestos desportivos realizados no ambito
esportivo. Este exercicio de atencéao, ird lhe oportunizar uma familiarizacao
com os diversos tipos de movimento e instigar seu olhar mais critico, de
forma a aprimorar gradativamente sua percepcao corporal e dos movimentos
pertinentes a atividade e exercicio fisico.

A Cinesiologia é uma disciplina multidisciplinar, envolvendo
conhecimentos de anatomia, fisiologia articular e aplicando os mesmos aos
movimentos humanos simples e complexos.

Estudar Cinesiologia é relacionar a mesma de forma permanente
com o estudo das multiplicidades dos movimentos executados pelo ser
humano, compreendendo as forcas internas e externas atuantes e seus

limites, possibilitando em muitos casos até a prevencao de lesoes.




SECRO1
CONCEITOS € APLICACOES DA CINESIOLOGIA

® 6 6 06 ¢ 06 o o o o & o o

Cinesiologia

A Cinesiologia ¢ uma &rea de estudo que tem como objetivo
compreender os fundamentos do movimento humano a partir da criteriosa
andlise de suas estruturas anatomicas, especialmente, dos ossos e
musculos esqueléticos. O termo Cinesiologia tem origem do grego
(kinein = movimento; logos = estudo) e significa literalmente “estudo do

movimento".

CINESIOLOGIA

SECAO 2
POR QUE €STUDAR CINESIOLOGIA?

Compreender o movimento humano na perspectiva anatémica e
funcional é importante, uma vez que a histéria evolutiva do homem o

moldou para a atividade fisica. Por exemplo, sabemos que a maioria das

UNIDADE 1
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alavancas mecanicas no corpo humano é otimizada para desenvolver
velocidade e nao forga; isto atesta que evoluimos com e para o movimento,
afinal, nossos ancestrais tinham que ser velozes e assim aumentar a
chance de sobrevivéncia em um mundo onde a regra era correr para
nao ser devorado por um animal feroz ou correr para tentar pegar algum
animal para sua alimentacao.

Outro aspecto que caracteriza a importancia de estudar Cinesiologia
diz respeito ao fato de que ao compreender as causas e efeitos do movimento,
podemos, através do uso deste conhecimento, estabelecer os limites
aceitdveis de estresse que as estruturas locomotoras do corpo humano
sdo capazes de suportar. Isto assume especial importancia na prescricao
do exercicio fisico para as diferentes populacoes, tanto para a melhoria
das capacidades fisicas, quanto para a elucidacdao dos mecanismos que
acarretam lesdes no sistema muscular e esquelético humano.

Os beneficios da atividade fisica na promocdo da saude e da
qualidade de vida sao evidentes e amplamente conhecidos na comunidade
cientifica, desde que a mesma considere as limitacdes e possibilidades de
quem a pratica; por exemplo, a simples atividade de varrer uma casa, pode
ser prejudicial a saude se a postura corporal adotada nao for adequada

para esta atividade.

No mundo do esporte, a Cinesiologia também é fundamental; uma
boa técnica na execucao de um gesto locomotor em qualquer esporte,
nada mais é do que o movimento realizado com habilidade, ou seja, com

economia de energia e no menor tempo possivel, configurando o que



chamamos de movimento com elevada eficiéncia.

Os habitos e estilos de vida que estao incorporados no cotidiano das

Cinesiologia

pessoas, muitas vezes, contribuem para que o sedentarismo e todas as suas
implicacbes na satide das mesmas tenham aumentado significativamente
nas ultimas décadas. Por exemplo, a dependéncia do carro como meio
de transporte, do controle remoto, as muitas horas diante da TV e do
computador, do consumo do chamado lixo alimentar em excesso, sao
apenas alguns dos elementos que atestam que a falta de atividade fisica
associada a chamada cultura alimentar tem como resultado os crescentes

indices de obesidade em todas as idades.
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Neste cenario, estudar e aplicar os conhecimentos da cinesiologia esta ligado
a promogao da saude da populacao, através do incentivo da pratica de atividade
fisica regular ao longo de toda a vida.

O raciocinar de forma cinesiologica &, a partir de hoje, a forma mais produtiva
de se entender um movimento executado pelo corpo humano. Essa forma de
raciocinio ira permitir aos professores de educagao fisica que busquem maneiras e
formas de otimizar, potencializar ou ainda, simplesmente, corrigir os movimentos de
seus alunos.

SAIBA MAIS
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Pesquise conceitos de Cinesiologia em sites da web. Relacione com os
conceitos da Biomecanica.

Relacione os conceitos de Cinesiologia encontrados com cinco disciplinas
ja estudadas no curso de Licenciatura em Educacéo Fisica. Elabore um
texto resumo.
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Breve Historia da Cinesiologia

AURELIO LUIZ DE OLIVEIRA
DORIVAL DAGNONE FILHO
GUANIS DE BARROS VILELA JUNIOR
MARCUS WILLIAM HAUSER

OB]ETIVOS DE APRENDIZAGEM

Ao término desta unidade, vocé serd capaz de:

m Apresentar, cronologicamente, os precursores dos estudos
direcionados 0s questdes pertinentes ao movimento humano;

m Historicizar, de maneira sintética, os grandes avangos e descobertas
decorrentes das precursdes e evolucdes dos estudos dimatofisiologicos
e a observinda inicial voltada o complexidade do movimento motor

humano.

ROTEIRO DE ESTUDOS

m SECAO 1: Primeiros estudos dnesioldgicos

m SECAO 2: O Renasdmento e um POUCO MAS. .
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PARA INICIO DE CONVERSA

A historia da Cinesiologia se confunde com os primeiros
experimentos fisicos na &rea da Mecéanica dos Corpos e remonta a
quase 400 A.C. A compreensao do movimento humano sempre fascinou
os homens, visto o mesmo estar diretamente relacionado com sua
sobrevivéncia. Muitos dos grandes filésofos e fisicos da humanidade
tiveram contribuicao para compreender a complexa quantidade de
alavancas que constituem o corpo humano. Dessa forma, cientistas
fisicos como Newton, Torricelli, Copérnico, Galileu e tantos outros,
conseguiram, através do desenvolvimento de seus estudos, relacionar
a mecanica dos corpos rigidos com a mecanica corporal. Também é
notavel a contribuicdo dos fisiologistas que, na busca da compreensao
do funcionamento dos organismos vivos, relacionaram os estudos da
mecanica com a fisiologia humana.

Observe atentamente a evolucao cientifica que os estudos voltados
as questdes anatomofisiolégicas do corpo humano vao compondo no
cendrio histdrico. Procure identificar os elos existentes entre os autores e
suas descobertas aqui relatadas, percebendo que pesquisa alguma parte
do “nada", e sim, de um fato que precisou ser analisado, testado, aplicado
e retestado.

Aproveite também para perceber a necessidade da multidiscipli-
naridade, da interdisciplinaridade e da transdisciplinaridade, obser-

vando atentamente o grau de instrucao dos cientistas referenciados.




SECAO 1 |
PRIMEIROS €STUDOS CINESIOLOGICOS

Os primeiros estudos sobre o movimento humano de que se tém
registros, foram realizados pelo grego Aristételes (384 — 322 a.C.) nas
obras De partibus animalium (partes dos animais); De motu animalium
(0o movimento dos animais) e De incessu animalium (progressdao dos
animais), ele descreve a agdo dos musculos e analisa a marcha. Aristoteles
(Figura 1) também identificou as alavancas mecanicas como alavancas

anatémicas que atuam no movimento humano.

Figura 1- Aristételes

Outro importante nome na histéria da cinesiologia é o de Galeno
(131 - 201 DC), sua obra na medicina foi hegemonica por mais de mil
anos, dentre varias descobertas, podemos destacar seus estudos sobre a
contracdo muscular e a constatacdo de que as artérias conduziam sangue

e ndo ar como se pensava até entao.

Cinesiologia
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Figura 2 - Galeno

Aproximadamente nos mil anos subsequentes, ocorreu a chamada
Idade Média (ou idade das trevas) e foram relativamente poucos os
avancos cientificos na area.

Neste periodo, ocorre a consolidacdo do cristianismo que, de
alguma maneira, estava mais preocupado em exaltar as coisas da alma

em detrimento do corpo.

SECAO 2
O RENASCMENTO € UM POUCO MAIS...

Por volta do ano de 1200 sao fundadas as primeiras universidades
europeias (Bolonha, Paris, Coimbra, dentre outras) e no ano de 1500 ja
existiam mais de 70 universidades na Europa. Tal cendrio favoreceu o
surgimento do Renascimento, época do resgate da razdo e consolidacao
do conhecimento cientifico. Sdo varios os pensadores que sao expoentes

desta época. Vejamos alguns deles.



Leonardo da Vinci (1452 — 1519) — considerado o grande génio
do Renascimento, foi pintor, escultor, arquiteto, engenheiro, fisiélogo,

mecanico, anatomista, musico, dentre outras funcoes.
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Figura 3 — Desenhos de Leonardo da Vinci

Em Florenca, na Itdlia, conseguiu autorizacdo para dissecar
cadaveres e em parceria com o médico Della Torre realizou mais de 200
desenhos de anatomia, onde mostrava detalhes da origem e insercao
dos musculos. Descreveu o movimento humano em diversas situacoes
locomotoras, notadamente, sobre a marcha humana, além de estudos que
relacionavam o centro de gravidade com a capacidade de equilibrio das

pessoas.

Galileu Galilei (1564 — 1642) — nascido em Pisa (Italia), fisico e
matematico, foi pioneiro no desenvolvimento do método experimental.

Com seus estudos, consolidou as bases da mecéanica, realizou pesquisas

Cinesiologia
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sobre a queda dos corpos e sobre o movimento pendular.

Nessa época, um dos mais calorosos debates académicos era a questao
do geocentrismo versus heliocentrismo. O primeiro, adotado pela igreja
catdlica, defendia que a terra era o centro do universo e todos os astros
giravam ao seu redor. O heliocentrismo, por sua vez, defendia que o centro
do universo era o sol e os planetas (inclusive a terra) giravam ao seu redor.

Com o incentivo do Papa Urbano VIII, realizou pesquisas sobre o tema,

Universidade Aberta do Brasil
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entretanto, o Santo Oficio (inquisi¢do) entendeu que ele ndo poderia ter
realizado, como cientista, interpretacoes dos livros sagrados (Biblia) uma vez

que nao era tedlogo. Foi condenado a prisdo por tempo “indeterminado”.

Alfonso Borelli (1608 — 1679) — fisiologista e matematico napolitano,
considerado o pai da biomecanica por seus estudos sobre a mecanica do
movimento humano. Também realizou pesquisas sobre os componentes
do sangue; foi acusado pela inquisicdo pelos mesmos motivos que
Galileu, mas recebeu protecéao da rainha Cristina da Suécia que garantiu
a publicacao dos dois volumes de seu livro De motu animalium (sobre o

movimento dos animais).

Figura 4 — Desenhos de Borelli

Borelli errou na tentativa de explicar a contracdo muscular ao
propor que a mesma seria resultante da agitacdo do gds nervoso dentro

dos canais nervosos (nervos). Entretanto, é importante ressaltar que nessa

UNIDADE 2



época a ciéncia desconhecia a eletricidade e as unidades contrateis que

hoje sabemos existir no tecido muscular.

Isaac Newton (1642 - 1727) - fisico, matematico e astronomo
inglés, publicou seu mais importante trabalho em 1687, “Principios
matematicos de filosofia natural”, onde fundamentou as bases da
mecanica classica com as trés leis do movimento e a gravitagao universal.
Tais estudos comprovaram cabalmente a chamada teoria copernicana do
heliocentrismo e possibilitaram importantes avancos nos estudos sobre o

movimento locomotor humano.

James Keill (1673 — 1719) — médico e fildsofo escocés que se dedicou
a desenvolver métodos matematicos na fisiologia. Dentre varios estudos,
destacam-se aqueles relativos as secrecoes e a quantidade de sangue no
corpo, a forca exercida pelo coracao e a contracdao muscular. Para ele, a
contracao muscular era resultado na mudanca da forma da fibra muscular

que ao se encurtar durante a contracao tornava-se esférica.

Willian Cheselden (1688 — 1752) — médico inglés que desenvolveu
e aprimorou varias técnicas cirdrgicas, como a operacao de catarata e a

de retirada de pedras dos rins.

e
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Figura 5 — Camera escura usada por Cheselden

Entretanto, sua maior contribuicao para a cinesiologia se refere
aos estudos de anatomia, especialmente a osteologia. Utilizava uma
camera escura para desenhar o esqueleto humano (Figura 5). Seu livro
Anatomia do corpo humano foi obra de referéncia para varias geracoes

de estudantes.

Cinesiologia
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Marie Francoise Bichat (1771 — 1802) — anatomista e fisiologista
francés que identificou os diferentes tecidos no corpo humano. Realizou
importantes avancos na sistematizacao da anatomia e foi o primeiro a

descrever a membrana sinovial.

Edward Muybridge (1830-1904) —fotégrafoinglés que desenvolveu
a técnica da fotografia sequencial e um dos pioneiros no desenvolvimento
da filmografia. Realizou mais de 40.000 registros do movimento dos

animais (Figura 6) e do movimento humano.

Figura 6 - Fotos de Muybridge e Marey

Ettiénne Marey (1830 — 1904) — médico e inventor francés que em
parceria com Muybridge, realizou estudos sobre o movimento humano.
Desenvolveu e aprimorou técnicas de filmagem em cdmera lenta e publicou
varios trabalhos explicando o movimento de animais e de humanos em

diferentes situagoes (Figura 6).

Jules Amar (1879 - 1935) - fisiologista francés que estudou o
movimento humano, especialmente no mundo do trabalho (Figura 7).
Sua obra O motor humano, publicado em 1914, é considerado o primeiro

livro de ergonomia.



Cinesiologia
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Figura 7 — Operdrios no inicio do século XX

A partir do século XX, com os significativos avangos tecnoldgicos
e metodoldgicos, especialmente das técnicas de analise do movimento,
a cinesiologia se consolida como &rea de conhecimento, assumindo
vital importdncia em cursos que tém como principal objeto de estudo o
movimento humano, como é o caso da fisioterapia e da Educacéo Fisica.
O aluno e o professor de Educacédo Fisica encontrardo na cinesiologia
um respaldo importante para explicar o porqué de suas praticas

pedagdgicas.
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Praticamente toda a histéria da Cinesiologia se confunde com a histéria de
fisicos, cientistas e anatomistas, o que atesta a multidisciplinaridade necessaria ao
estudo dessa disciplina.
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E possivel estabelecer uma clara linha do tempo entre as descobertas nas areas
da Fisica Classica e da Anatomia Humana e a evolugao da Educacao Fisica e dos
Esportes. Entender a Cinesiologia, como uma ciéncia que aborda simultaneamente
0s conhecimentos de varios conteudos, é fundamental para o professor de Educacao
Fisica aplicar aos seus alunos.

Rl "‘;\'4‘ e e e e e e s e s e se s s e s se s s e s s e e e e
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ATIVIDADES
1. Pesquise biografias de cientistas que desenvolveram pesquisas na area
da Fisica e relacione com os conteudos estudados na Cinesiologia.

2. Explore as descobertas de Leonardo da Vinci com relagdo ao corpo
humano e relacione com a pratica de exercicios fisicos e esportes.
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Mecénico Funcional das
€struturas Osseas, Musculares

e Articulares

AURELIO LUIZ DE OLIVEIRA
DORIVAL DAGNONE FILHO
GUANIS DE BARROS VILELA JUNIOR
MARCUS WILLIAM HAUSER

OB]ETIVOS DE APRENDIZAGEM

Ao término desta unidade, vocé serd capaz de:

m Detalharaorganizacgdo mecdnico-funcionaldas estruturas musculares
do tronco, membros superiores e inferiores;

m [dentificar a funcionalidade muscular e as principais agdes realizados

pelos segmentos corporais.

ROTEIRO DE ESTUDOS

m SECAO 1: Movimentos da Cintura €scapular

m SECAO 2: Musculos Peitorais e Adjacéncias

m SECAO 3: Musculos das Costas e Adjacéncias

m SECAO 4: Movimentos do Ombro e Adjacéndas

m SECAO 5: Movimentos do Cotovelo e da articulagdo Radioulnar
m SECAO 6: Musculos dos Membros Superiores

m SECAO 7: Movimentos do Punho e da Mao

m SECAO 8: Movimentos da Coluna Vertebral

m SECAO 9: Movimentos da Pélvis, Quadril e Membros Superiores
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Todas as estruturas do corpo humano possuem uma funcionalidade
estabelecida, sendo a mesma em constante processo evolutivo. Nossos
ancestrais, que se movimentavam sobre quatro apoios, tinham uma
determinada funcao para sua coluna vertebral. A mesma evoluiu para o
homem atual, que se movimenta na postura bipede.

No enfoque desse capitulo, abordaremos as estruturas o6sseas,
musculares e articulares e suas respectivas sinergias que influenciam no
movimento simples ou complexo que venhamos a executar.

A importadncia dos musculos, que se constituem no maior sistema
organico do corpo humano, responsaveis pela geracdo de energia térmica
(calor) para todo o organismo, juntamente com os 0ssos que em conjunto
constituem o esqueleto, com suas funcoes de sustentacao mecanica e protecao
dos 6rgaos vitais e ainda as articulagoes responsaveis diretas por grande
parte de nossos movimentos sao nosso foco de estudo nesta unidade.

Nesta unidade de ensino, vocé deverd perceber as relacoes entre os
segmentos e suas articulacoes e, paralelamente, os movimentos que sao
realizados e a cadeia de interdependéncia de agoes existentes entre estes.

Procure observar a relacdo apresentada entre a mecanica funcional
das estruturas musculares que sao o foco central desta unidade, percebendo
e realizando os movimentos citados no texto para uma assimilacao em
sequéncia de todo o processo que envolve a acdo motora propriamente
destacada. Perceba que os quadros e figuras ilustrativas poderao fornecer um
otimo subsidio para as primeiras movimentacoes que devem ser realizadas.

Procure a partir dessa leitura, observar todo e qualquer movimento
executado pelo corpo humano, seja ele desportivo ou nao, simples ou
complexo, de maneira detalhada, percebendo cada segmento corporal se
movimentando, buscando destaque para as pecas 6sseas envolvidas, as
articulacoes com as estruturas em processo de rotacao em torno delas e os
grupos musculares envolvidos no movimento.

Que tal comecar agora, levante-se de sua cadeira e faca qualquer
exercicio ou atividade fisica, sente-se novamente e relacione 5 estruturas
indicadas que estiveram envolvidas no movimento por vocé executado,

analisando a ilustracao a seguir:
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SECAO 1
MOVIMENTOS DA CINTURA €SCAPULAR

A cintura escapular € uma estrutura bastante instavel, pois nao existe
ligacao 6ssea entre as escapulas; sua estabilidade e todo esforco que atuar
sobre a mesma sera transferido para coluna vertebral exclusivamente
através da musculatura que compde a regido. A Unica articulacao entre a
cintura escapular e o esqueleto axial é a pequena area de contato entre
a porcao medial da clavicula e o manubrio na parte superior do esterno.

As claviculas e escdpulas formam a chamada cintura escapular

(figura 1).

CINTURA ESCAPULAR

CLAVICULA

ESCAPULA

VISTA FRONTAL

Figura 1 - Cintura escapular

Esta arquitetura da cintura escapular € fruto de adaptacdes que o
homem tem sofrido ao longo de milhares de anos, se de um lado a cintura
escapularéuma estrutura fragil einstdvel quando comparada, por exemplo,
com a cintura pélvica, é fato que a mesma apresenta alta mobilidade e
possibilita a execucao de movimentos complexos e precisos.

E importante ressaltar que usualmente os movimentos da cintura
escapular sdo identificados a partir do movimento realizado pela escépula,
uma vez que a clavicula cabe se movimentar para o posicionamento
da escapula em relacdo a parede toracica. Por exemplo, toda vez que

movimentamos o braco, a escdpula se posiciona de modo a facilitar a



movimentacao do mesmo, colocando a cavidade glenoide na melhor
posicdo para o encaixe da cabeca do imero.

O quadro abaixo mostra os musculos que atuam na cintura escapular
e os movimentos que realizam; onde um musculo serd considerado Motor
Primario (MP) quando o mesmo for o principal executor do movimento
indicado; quando o musculo auxiliar na realiza¢gao de um movimento ele

serd denominado acessorio.

Quadro 1 — Musculos e movimentos da cintura escapular

Grupos

Musculares Elevacao | Depressao | Abducao | Aducao

Rotador | Rotador
Superior | Inferior

Subclavio Acessorio

Peitoral

Menor MP MP MP

Serratil MP MP

Trapézio I MP

Trapézio 11 MP Acessoério MP

Trapézio II1 MP

Trapézio IV MP Acessorio MP

Elevador

Escapula MP

Romboide MP MP MP

MP: motor primario

A partir de agora, veremos a localizacao, a origem, a insercao e
acao de cada um dos musculos apresentados no quadro 1. Trata-se de
um conhecimento fundamental para a compreensdao Cinesiolégica do

movimento humano.

Subclavio

Pequeno musculo localizado abaixo da clavicula, tem sua Origem
na superficie superior da 1° costela e sua Insercao ao longo do meio
da superficie inferior da clavicula. A Figura 2 mostra a localizacdo do

mesmo.

Cinesiologia
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MUSCULO SUBCLAVIO
CLAViICULA

Universidade Aberta do Brasil

Figura 2 — Mtsculo subcldvio

Sua principal acao é tracionar medialmente a clavicula, fixando-a

no esterno.

SECAO 2 A
MUSCULOS PEITORAIS € ADJACENCIAS

Peitoral Maior
O peitoral maior tem
sua origem na borda ante-
rior da clavicula, esterno e
PEITORAL MAIOR

cartilagens das seis primei-

ras costelas (Figura 03).

Figura 3 — Mtsculo peitoral Maior

UNIDADE 3



Sua insercao acontece na borda externa da goteira bicipital (seu
tendédo é plano) do umero. A porcédo clavicular do mesmo é responsavel
pela flexdo do ombro, auxiliando também a abducdo do mesmo. Sua
porcao esternal é motor primdrio da extensao e aducao do ombro.

Na aducao horizontal, a porcao esternal e clavicular atuam juntas,
sendo, portanto um movimento importante para o fortalecimento global
do musculo.

Entretanto, a perda do peitoral, por exemplo, porlesdes neuroldgicas,
dificulta significativamente a realizacdao de movimentos que requeiram

muita forca.

Peitoral Menor

Pequeno musculo localizado na parte superior do térax, abaixo do
peitoral maior, apresenta sua origem na 3¢, 4% e 5% costelas e sua insercao
na extremidade do processo coracoide.

Sua principal acao é atuar como motor primario a abducgao e rotacao

para baixo da escdpula. Atua também na respiracao profunda e forcada.

Serratil
O Serratil apresenta forma serrilhada e estd localizado abaixo das

axilas (Figura 4).

SERRATIL ANTERIOR

Figura 4 — Serrdtil anterior

Cinesiologia
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Sua origem estd localizada na superficie externa e lateral das oito
ou nove primeiras costelas e sua insercao na superficie anterior da borda
medial da escapula, do d&ngulo superior ao inferior. As principais acoes
sdo a Protracdo (porcdo superior) da escapula e rotacao (porgéo inferior),

além de atuar na respiracao.

Universidade Aberta do Brasil
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SECAO 3 A
MUSCULOS DAS COSTAS € ADJACENCAS
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Trapézio
Grande musculo localizado na parte superior das costas que possui

quatro unidades funcionais, usualmente conhecidas por porg¢oes (figura 5).

e /< <‘§<'((C<<(<(<(<‘

Figura 5 — Trapézio

Alguns cinesiologistas consideram tais porcdoes como unidades

funcionais e musculares independentes, sao elas:
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Porcao 1: composta por fibras que se originam na base do crénio e
descem até a porcao distal da clavicula.

Porcao 2: composta por fibras musculares que se estendem dos
ligamentos do pescoco até o acrémio.

Porcao 3: a mais potente das porgdes do trapézio é composta por
fibras que se originam da 7¢ vértebra cervical e das trés primeiras tordcicas
que vao se inserir na espinha da escépula.

Porcao 4: composta por fibras que se originam nas vértebras
toracicas inferiores e se inserem na espinha da escéapula.

Entretanto, quando considerado sob o ponto de vista anatdémico,
estas quatro por¢des constituem um unico musculo que apresenta origem
na base do cranio e processos espinhosos da 72 vértebra cervical até a
122 vértebra tordcica. Sua insercdo ocorre no terco lateral da clavicula;
acrémio e espinha escapular.

As acoes realizadas pelo trapézio sdo a elevacdo da escdpula pelas
fibras superiores (por¢coes 1 e 2); a retracdo e aducao escapular reali-

zada pelas fibras intermedidrias (por¢oes 2 e 3) e as inferiores (por¢oes

3 e 4) deprimem a mes-
ma. Quando as porgoes
superior e inferior agem
conjuntamente ¢é rea-
lizada a rotacao da es-

capula.

Elevador da Escapula
Pequeno muscu-
lo localizado abaixo da
porcao superior do tra-
pézio (Figura 6) que

apresenta origem no

processo transverso das
4% ou 5° primeiras vérte-

bras cervicais.

Figura 6 — Elevador da escapula
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Sua insercao ocorre na borda medial da escapula até o angulo
superior. Como o préprio nome informa, sua principal funcéo é elevar a
escdpula e manter a postura natural da mesma.

Romboide

O musculoromboide estd situado abaixo da porcao média do trapézio

(Figura 7) e apresenta origem nos processos espinhosos das vértebras 7

cervical até a 52 toracica.

Figura 7 — Mtsculo romboide

Realiza insercao na borda medial da escapula, da espinha até o
angulo inferior. Sua principal agdo é realizar a adugao do angulo inferior
da escapula (ou seja, gira a escapula para baixo, na direcdo da coluna
vertebral). Limita a rotacdo escapular auxiliando no posicionamento da

cavidade glenoide.



SECAO 4 A
MOVIMENTOS DO OMBRO € ADJACENCIAS

O ombro é constituido pela juncdo do iumero na cavidade glenoide da

escapula (Figura 8) sendo a mais movel articulacdo do corpo humano.

ARTICULACAO
ACROMIOCLAVICULAR

ACROMIO\ CLAVICULA

UMERO

SULCO
BICIPITAL

ESCAPULA
LOBIO

Figura 8 — Articula¢@o do ombro

A articulacdo do ombro é protegida e estabilizada parcialmente pelo
acrébmio, pelo processo coracoide e pelos ligamentos coracoacromial,

coracoumeral e glenoumerais que juntos com os tenddes de musculos

que por ela passam, auxiliam na funcionalidade da mesma.

No quadro 2 apresentamos os musculos e movimentos que
acontecem no ombro. Lembrando que Motor Priméario (MP) se refere a

principal acdo do musculo e Acessério (Acess) quando o mesmo auxilia

no movimento indicado.

Cinesiologia
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Quadro 2 — Musculos e movimentos na articulacao do ombro

Grupos Rotacao Rotacao Flexao Extensao
Musculares Flexao Extensao | Abducao Aducao Interna Externa Horizontal | Horizontal
Um:oy.o_m MP Acessorio Acessorio MP
Anterior
Deltoide Médio MP MP
Uo:oim Acessério Acessorio MP
Posterior
Supraespinhal MP Acessorio
Humnmﬁ& MP Acessorio Acessorio MP
(Clavicula)
Peitoral -
MP MP Acessorio MP
(Esterno)
Coracobraquial | Acessorio Acessoério | Acessorio | Acessdrio MP
Subescapular | Acessoério Acessoério | Acessorio MP Acessoério
Grande Dorsal MP MP Acessorio Acessorio
Redondo Maior MP MP MP Acessoério
Infraespinhal MP MP
Redondo MP MP
Menor
Biceps (Longo) Acessorio
Biceps (Curto) | Acessorio Acessoério | Acessorio Acessorio
Triceps (Longo) Acessorio Acessorio

) o 6 00 0600000000000 e

[ISOJg OP DU 2P0PISIDAIUN

(MP = Motor primario)
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Deltoide
O mausculo deltoide possui trés porgdes, a anterior, a média e a

posterior (Figura 9).

Figura 9 — Misculo deltoide

A insercao do deltoide se da na tuberosidade do umero, préximo a
porcao medial do mesmo.

Suas trés porcoes possuem acdes bem especificas; a Porcao Anterior
€ responsavel pela flexao e flexdo horizontal do ombro e ajuda na rotacao
interna e abducao. A Porcao Média realiza a abducéo e abducéao horizontal.
A Porcao Posterior é responsavel pela abducao horizontal, ajudando na
extensao e rotacdo externa do ombro.

O deltoide ¢ um importante musculo estabilizador da articulacéao,
atingindo os maiores potenciais de acdo para angulos superiores a 90
graus.

Qualquer perda funcional de qualquer porcao do deltoide
comprometerd as tarefas cotidianas do individuo. Por exemplo, a perda
da porcao posterior impede colocar a mao na regiao lombar e a perda da

porcao anterior dificulta colocar a mao no nivel do rosto.

Cinesiologia

UNIDADE 3



Universidade Aberta do Brasil

UNIDADE 3

Supra espinhoso
Localizado abaixo da porcédo 2 do trapézio, ocupando a fossa supra

espinhal (Figura 10), apresenta sua origem na fossa supra espinhal.

SUBESCAPULAR

SUPRAESPINHOSO

INFRAESPINHOSO
PEQUENO REDONDO

SUPRAESPINHOSO

Figura 10 — Musculo Supra espinhoso

Sua insercao esta localizada no tubérculo maior do imero e sua
principal acéo é a realizacdo da abducdao do ombro, auxiliando também

na rotacao externa do mesmo.

Coracobraquial

O musculo Co-
racobraquial  possui
origem no Pprocesso
coracoide da escépula
(Figura 11) e sua in-
sercao ocorre na por-
cao antero medial do

umero.

MUSCULO CORACOBRAQUIAL

Figura 11 - Musculo Coracobraquial



Sua principal acdo € a aducao horizontal do ombro, além de auxiliar
na flexdo do mesmo. O coracobraquial é também um estabilizador do

complexo articular do ombro.

Grande Dorsal

O musculo grande dorsal tem sua origem nos processos espinhosos
das seis vértebras tordcicas inferiores e todas lombares, a crista iliaca
e as trés costelas inferiores. Tamanha origem justifica sua grande &rea
composta por fibras musculares que convergem até sua insercao no sulco

inter tubercular do nimero (Figura 12).

MUSCULO GRANDE DORSAL

Figura 12 — Musculo Grande Dorsal

Sua acao é de motor primdario na aducao, extensao, hiperextensao
do ombro, auxiliando na abducao horizontal e rotacdo interna. Sua
incapacidade funcional desloca o ombro a frente, resultado da acdao dos

peitorais.

Redondo Maior
Musculo que apresenta origem no angulo inferior da escépula,

inserindo-se na goteira bicipital do tmero (Figura 13).

Cinesiologia
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MUSCULO REDONDO MAIOR

Figura 13 - Misculo Redondo Maior

Quanto a sua acao é motor primario na aducéao, extensao, rotacao
interna do ombro. E também estabilizador da articulagcdao quando o
individuo segura um objeto. Alguns cinesiologistas o consideram como

um musculo auxiliar do Grande Dorsal.

Redondo Menor e Infra espinhal
A origem do Redondo Menor € a superficie costal da borda lateral
da escapula e a origem do Infra espinhal € a fossa infra-espinhal. Ambos

se inserem no tubérculo maior do imero (Figura 14).

MUSCULO REDONDO MENOR E INFRAESPINHAL

Figura 14 — Mitsculos Redondo Menor e Infraespinhal



Situados na porcao posterior da escdpula apresentam as mesmas
acoes de rotacionar externamente o ombro e de realizar a extensao

horizontal do mesmo.

Subescapular
Localizado junto a parede tordcica, apresenta origem na superficie

costal da escapula e insercdo no tubérculo menor do umero (Figura 15).

MUSCULO SUBESCAPULAR

Figura 15 - Musculo Subescapular

Sua principal acdo é ser motor primério da rotacao interna do ombro.
E também um importante musculo estabilizador do ombro, auxiliando na

integridade articular.

Manguito Rotador

O chamado Manguito Rotador é um conjunto de tenddes
musculares que comprime a cabeca do imero na cavidade glenoide, isto
aumenta a estabilidade da articulacdo. Os musculos que compdem este
manguito sdo: subescapular, supraespinhal, infra-espinhal e redondo

menor (Figura 16).

Cinesiologia
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REDONDO MENOR
INFRAESPINHAL

SUBESCAPULAR
Figura 16 - Manguito Rotador

SECAO 5
MOVIMENTOS D~O COTOVELO
€ DA ARTICULACAO RADIOULNAR

A cintura escapular € uma estrutura bastante instavel, pois nao existe
ligacao Ossea entre as escapulas; sua estabilidade e todo esforco que atuar

sobre a mesma sera transferido para coluna vertebral exclusivamente atra-

vés da musculatura

que compoe a regiao.

UMERO
RADIO

A Unica articulacao

entre a cintura escapu-
lar e o esqueleto axial
€ a pequena area de ULNA
contato entre a porcao /
medial da clavicula e o \/

manubrio na parte su- ‘
perior do esterno.

As claviculas e ESTRUTURAARTICULAR

escapulas formam a

chamada cintura es- Figura 17 - Estrutura articular entre timero,

capular (figura 1). radio e ulna



Quadro 3 - Musculos e movimentos realizados no cotovelo

Grupos
Musculares

Flexao

Extensao

Pronacao

Supinacao

Biceps braquial

MP

Acessorio

Braquial

MP

Braquiorradial

MP

Acessoério

Acessorio

Pronador
redondo

Acessorio

Acessorio

Pronador
quadrado

MP

Triceps braquial

MP

Ancbdneo

Acessorio

Acessorio

Supinador

MP

Flexores carpo

Acessorio

Acessorio

Palmar longo

Acessorio

Extensores do
carpo

Acessorio

Acessorio

Extensor dos
dedos

Acessorio

Extensor longo
polegar

Acessorio

Abdutor longo
polegar

Acessorio

(MP = Motor primério)

O cotovelo possui amplitude média de 150 graus, sendo limitada

na flexdo pela massa muscular e na extensao a limitacdo ¢ decorrente do

contato entre o olecrano da ulna e o imero. Na secdo a seguir, veremos a

acao de cada um deles, além de sua origem e insercao.

Cinesiologia
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SECAO 6
MUSCULOS DOS MEMBROS SUPERIORES

Triceps Braquial

Importante musculo biarticular que apresenta trés origens, sao elas:
a porcao longa (na escapula); a porcédo lateral (da diafise até o tubérculo
maior); e a por¢cdao medial (dorso inferior do imero). Sua insercao se da

através de um unico tendao no olecrano da ulna (Figura 18).

BICEPS MUSCULO, TRICEPS MUSCULO

BiCEPS TENDAO.
\ 3
UMERO

T TRICEPS TENDAO

ULNA

Figura 18 - Insergdo do triceps na ulna

Sua acédo é de motor primdario da extensao do cotovelo.

Ancéneo
O pequeno musculo ancéneo tem origem localizada no epicondilo
lateral do imero e se insere no olecrano da ulna e 1/4 proximal da face

posterior da diafise da ulna (Figura 19).



MUSCULO ANCONEO

Figura 19 - Musculo Ancéneo

Sua acdao é de extensor do cotovelo, além de participar da

pronacao.

Biceps Braquial

Importante musculo biarticular o biceps braquial possui duas
origens, a porcao longa do mesmo tem origem na parte superior da
cavidade glenoide; a porcao curta, por sua vez, tem origem no processo

coracoide da escapula (Figura 20).

MUSCULO BICEPS BRAQUIAL

Figura 20 — Musculo Biceps Braquial

Cinesiologia
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Suainsercao estalocalizada na tuberosidade doradio. Na articulagao
do cotovelo, sua principal acdo ¢ a de flexdo do mesmo, entretanto, na

articulacao Radioulnar auxilia na supinacao.

Braquiorradial
O musculo Braquiorradial tem sua origem na crista supra condilar

do umero e no septo lateral. Sua insercdao estd localizada no processo

Universidade Aberta do Brasil
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estiloide do radio (Figura 21).

Figura 21 — Musculo Braquiorradial

Sua principal acdo ¢ a de flexdo do cotovelo, além de auxiliar na

supinacao.

Braquial
Localizado abaixo do biceps braquial e com origem no terco meédio

do umero e insercdo na tuberosidade da ulna (Figura 22).
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DELTOIDE

PEITORAL MAIOR

BICEPS BRAQUIAL

) Vgl | i TRICEPS BRAQUIAL

BRAQUIAL

Figura 22 - Musculo braquial

Sua principal acao ¢é a flexao do cotovelo.

Pronador Redondo
Situado abaixo do braquiorradial, o Pronador redondo tem origem
no epicondilo medial do imero e processo coronoide da ulna (Figura 23).

Sua insercao estd localizada na superficie central lateral do radio.

Cinesiologia
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EPICONDILO LATERAL

-
f;—P wi EPICONDILO MEDIAL

]‘l— MUSCULO PRONADOR REDONDO

ULNA

MUSCULO SUPINADOR

RADIO

MUSCULO PRONADOR QUADRADO ‘

Figura 23 — Musculos Pronador Redondo e Pronador Quadrado

Sua acao é de auxiliar a pronacao na articulacdo Radioulnar e na

flexao da articulacao do cotovelo.

Pronador Quadrado

Com origem na porcao anterior distal da ulna e insercao na porcao

anterior distal do raddio (Figura 23).

Supinador
Com origem no epicondilo lateral do imero e crista supinadora
ulnar. Sua insercao esta localizada na terca parte proximal lateral do

radio.



ATENCAO

Cinesiologia

oooooooooooooooooooooooo

O cotovelo, mesmo sendo uma articulacao estavel, apresenta riscos de lesdes
elevadas consequentes de sua grande mobilidade e poderosas alavancas. O uso de
implementos (raquetes, tacos, malas pesadas, dentre outros) aumenta os momentos
ou torques mecanicos sobre a articulagéo.

Para minimizar riscos é importante evitar esforcos de estresse elevado
(repetitivos e elevados).

------------------------------
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SECAO 7 ~
MOVIMENTOS DO PUNHO € DA MAO

A mao humana é capaz de realizar movimentos com elevada preci-
sdo e velocidade, composta por vinte e sete 0ssos e trinta e trés muscu-
los unidos por mais de vinte articulacoes que atestam sua complexidade
anatomica.

Ao longo de milhdes de anos, a mao sofreu varias adaptacgoes, sendo
a mais importante a capacidade de posicionar o polegar em oposi¢cao com
os outros dedos. Tal fato possibilitou a execug¢ao do movimento de pinca-
mento que facilitou a manipulacao de objetos e, milhdes de anos depois,
o surgimento da escrita.

A Figura 24, mostra os ossos da mao e sua denominacao usual, ob-
serve que o polegar nao tem a falange medial e os outros dedos possuem

trés falanges (proximal, média e distal).
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FALANGE DISTAL

FALANGE MEDIA

FALANGE PROXIMAL

METACARPO

CARPO

Figura 24 — Ossos da mdo

Principais musculos que atuam na articulacao do punho

Os principais musculos que atuam no punho (complexo articular
entre o radio, ulna e os ossos do carpo) séo flexores e extensores do
mesmo, sendo que varios deles atuam também nas articulacdes carpo
metacarpicas, metacarpo falangeanas e Interfalangeanas.

As principais funcdes dos musculos extensores do punho sdo a
estabilizacao e o posicionamento do mesmo em movimentos que envolvam
os dedos, com destaque para o movimento de fechamento das maos.

O quadro, a seguir, mostra os musculos do punho e os movimentos
que realizam. Vale lembrar que os motores Priméarios (MP) sdo os mais

importantes.



Quadro 4 - Misculos do punho e 0s movimentos possiveis

Grupos Musculares

Flexao

Extensao

Abducao

Aducao

Flexor radial do carpo

MP

MP

Flexor ulnar do carpo

MP

MP

Palmar longo

do carpo

Extensor radial longo

MP

MP

Extensor radial curto
do carpo

MP

MP

Extensor ulnar do
carpo

MP

MP

Flexor profundo dos
dedos

Acessoério

dedos

Flexor superficial dos

Acessoério

Extensor dos dedos

Acessorio

Extensor do index

Acessorio

Extensor do dedo
minimo

Acessorio

Flexor longo do
polegar

Acessorio

Acessorio

(MP = Motor primario)

A partir de agora, veremos a localizacao, a origem e insercao dos

principais musculos que atuam na articulacdo do punho e da mao,

descrevendo a acao dos mesmos.

Flexor radial do carpo

O Flexor radial do carpo esta localizado na por¢cao proximal anterior

do antebraco, tem sua origem no epicondilo do imero e sua insercao na

superficie anterior do 2° metacarpico.

Cinesiologia
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RADIAL

FLEXORES
DO CARPO
ULNAR

MUSCULOS FLEXORES DO CARPO

Figura 25 — Misculos flexores do carpo (radial e ulnar)

Como seu proprio nome indica, sua principal acao é flexionar o
punho, entretanto, participa também da abducao do mesmo. A Figura 26

mostra varios musculos que atuam no punho e na mao.

Meruo cutineo medial do antebrago

Milsculo biceps do brago
Merso ulnar

Artéria braquial & nervo mediano i 5
H Mdsculo b ceps do brago
Septointermuscular medial

MAdsculo bragquial

Mervo cutaneo lateral do antebrago
[terminagao do nervo musculocutinea]

Arteria ulnar

Tend3a do biceps do brago Epicdndilo medial do dmero

Tendiao Flezor comum
Misculo pronador redonda

Artériaradial [um Flexor superficial)

AppRatioe B Midscula Fleror radial do carpo
MAdzculo braquiarradial [urn Flesor superficial]

Misculo extensor radial longo do carpo Misculo palmar longo {um Hemor superficial]

Milsculo extensor radial curto do carpo PMiscula Herar ulnar do carpo
[um flesor superficial)

Tendio do palmar lango

Midsculo Flesor superficial dos

Fdzculo e tenddo do Hesor longo do palegar dedos [um flesor superficial]

BArtéria radial Famo dorsal do nerwo ulnar

Arkéria e nervo ulnares ——

Mervo medianc Tenddes do Flesor superficial dos dedos

; O==o0 pisiforme
Famo palmar do nerdo mediano ;
Fibras transversas da aponeurose

Mizculos tenares :
palmar [ligamento carpal palmar]

Aponeurase palmar Mizculos hipotenares

Figura 26 — Musculos que atuam no punho e mdo




Flexor Ulnar do carpo

O flexor ulnar do carpo estd localizado na porcdo medial do
antebraco (Figura 26), tendo sua origem no epicondilo medial do tmero,
sua principal funcéo é flexionar o punho, além de realizar a aducdo do

mesmo.

Extensor radial longo do carpo

Situado atras do musculo braquiorradial (Figura 26), possui origem
na crista supra condilar lateral do imero e se insere na porcao dorsal do
2° metacarpico. Como o proprio nome informa, sua principal funcao é
realizar a extensdo do punho, entretanto, participa também da abducéao

do mesmo.

Extensor ulnar do carpo

Situado na face ulnar do antebraco, apresenta origem no epicéndilo
lateral do umero.

Sua insercdo se da na porcao posterior do 5° metacarpico. E por
exceléncia extensor do punho, mas participa também da aducgdo do

mesmo.

Principais musculos que atuam na articulacao metacarpofalangicas

E importante ressaltar que optamos por destacar apenas o0s
principais musculos que atuam na articulacdo metacarpofaldngicas, uma
vez que sob o ponto de vista dos contetudos bésicos da cinesiologia para a
Educacéo Fisica interessam-nos mais os musculos que sdo responsaveis

pelo movimento locomotor do corpo humano.

Flexor superficial dos dedos

Situado na face anterior do antebraco e abaixo do palmar longo
(Figura 26), apresenta origem no epicondilo medial do tmero e no
processo coronoide da ulna. Sua insercao ocorre nos lados proximais
das falanges médias dos dedos (exceto polegar). Como o proéprio nome
informa, sua principal funcéo é realizar a flexdo das falanges proximal e

distal, além de contribuir na flexdo do punho.

Cinesiologia
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Flexor longo do polegar

Misculo presente nos humanos e que nao € encontrado em alguns
primatas, fato que reforca a tese de que seja fruto do processo evolutivo.
Possui sua origem na superficie anterior média do rddio e da membrana
inter6ssea. Sua insercao ocorre na porcao anterior proximal da falange
distal do polegar. Sua principal acao € a flexao da falange distal, além de

flexionar e aduzir o metacarpo e punho.

Oponente do polegar

Tem sua origem no o osso trapézio e no ligamento transverso do
carpo e sua insercao esta localizada na porcao medial e radial do 1°
metacarpico.

Realiza movimento de circunducéao parcial do metacarpo do polegar,
chamado por alguns cinesiologistas de oposicdao. Esse movimento
possibilita que a extremidade distal do polegar toque a extremidade distal

dos outros quatro dedos da mao.

Extensor dos dedos

Localizado na porcao posterior do antebraco com origem no
epicondilo lateral do iimero. Sua insercao esta localizada na superficie
dorsal da falange proximal e na superficie dorsal proximal da falange
média.

Como o préprio nome informa, sua principal funcao é realizar a

extensao da falange proximal, além de auxiliar na extensao do punho.

SECAO 8

MOVIMENTOS DA COLUNA VERTERBRAL

® 6 6 ¢ 6 o & o o o o o o o

A coluna vertebral é composta por 33 vértebras; sendo 7 cervicais
(C); 12 toracicas (T); 5 lombares (L) e 5 vértebras estao fundidas formando

o0 sacro e as quatro vértebras inferiores constituem o céccix (Figura 27).
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Acima do sacro, a coluna vertebral é flexivel e apresenta diferentes
niveis de movimentos possiveis.
ATFigura 28, mostra trés vértebras, sendo a da esquerda uma cervical,

a do centro toracica e a da direita uma lombar.

VERTEBRAS: CERVICAL, TORACICA E LOMBAR

Figura 28 — Vértebras: cervical, tordcica e lombar

Podemos observar que as vértebras lombares possuem areas maiores,
tal fato é explicado a medida que um peso maior deve ser sustentado
pelas vértebras inferiores, por exemplo, sabemos que por volta de 80% do
peso do individuo é sustentado pela vértebra L5.

A Figura 29 mostra que entre as vértebras existem os discos
intervertebrais que possuem o nucleo pulposo e envolvendo-o, o anel

fibroso.

Figura 29 - Vértebras e disco intervertebral



SAIBA MAIS

---------------------------

Cinesiologia

Um pouco mais sobre os movimentos da coluna vertebral

As vértebras apresentam diferentes niveis de mobilidade, dependo da sua
localizagdo, por exemplo, as toracicas se flexionam pouco para evitar que sejam
comprimidos 6rgaos vitais como pulmao e coragao, ao passo que a flexao vertebral
em L5-S1 é de 20 graus. Um aspecto de relevancia que precisa ser destacado é
que a flexao vertebral ¢ diferente de flexdo do quadril (esta possui a inclinagéao
pélvica anterior e o efeito somatorio das flexdes vertebrais), entdo, quando um
individuo flexiona o tronco para frente, a amplitude do movimento realizado depende
de aspectos articulares entre as vértebras, da tensdo nos ligamentos que as unem e
da tensédo da musculatura eretora da espinha (Figura 30).

e e 0o 06 0 00000000 0 0 0
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Figura 30 - A - posigao ortostdtica; B- flexao do quadril; C — flexdo do tronco
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Observe que na Figura 30, a flexdo do tronco (C) é resultado da
flexdo do quadril (B) e da flexdo de véarias vértebras. A extensdo da coluna
€ o movimento oposto ao de flexao, ou seja, o retorno de uma posicao de
flexdo (de C para B na Figura 30). Quando este movimento continua para
trds da posicdao anatémica (A) o mesmo é denominado de hiperextenséao
da coluna vertebral.

A rotacdo no eixo longitudinal é maior nas vértebras toracicas e
menor nas lombares, uma vez que os processos articulares destas limitam
sua movimentacao, usualmente sao usados os termos rotacao para direita
e rotacao para esquerda.

A medida que flexionamos o tronco, os discos intervertebrais sao
comprimidos, principalmente no lado em que a flexao ocorre, isto acarreta
um aumento das forcas que atuam no anel fibroso e dependendo de sua
magnitude e da integridade da estrutura, pode ocorrer a chamada hérnia
de disco.

Por isso, é importante que os profissionais de educacao fisica
orientem seus alunos, especialmente os idosos, a realizar movimentos com
a coluna vertebral cuidadosamente e preferencialmente com velocidade

baixa.

Misculos que atuam na coluna vertebral

A maioria dos musculos que atuam na coluna vertebral existem em
pares simétricos, mas podem agir separadamente um do outro.

O quadro a seguir mostra os musculos flexores e os extensores da

coluna.



Quadro 5 — Musculos flexores e extensores da coluna vertebral

FUNCAO GRUPOS MUSCULARES

Reto abdominal

Obliquo externo

Obliquo interno

Esternocleidomastoideo

FLEXORES Escalenos

Reto maior do pescoco

Reto maior da cabeca

Reto lateral da cabeca

Psoas

Inter transversais

Interespinhais

Rotadores

Multifido

Semiespinhal tordcico

Semiespinhal do pescoco

Semiespinhal da cabeca

Iliocostal lombar

EXTENSORES Iliocostal cervical

Longo do térax

Longo do pescoco

Longo da cabeca

Espinhal do torax

Espinhal do pescoco

Esplénio do pescoco

Esplénio da cabeca

Suboccipitais

Um simples olhar no Quadro 5, nos permite compreender aspectos
importantes dos musculos que atuam na coluna vertebral. O numero de
extensores é bem maior que o numero de flexores da coluna. Tal fato
€ consequéncia de que para fazermos a flexdo da coluna, a forca de
gravidade que atua para baixo ajuda no movimento. Para realizarmos o

movimento contrario, temos que vencer a forca gravitacional.

Principais musculos responsaveis pela estabilidade da coluna vertebral

A Figura 31 mostra a direcdo da forca exercida pelos musculos
que estabilizam anteriormente a coluna vertebral, sdao eles: reto
abdominal, obliquo externo, obliquo interno e psoas. A eventualidade
do enfraquecimento de um deles pode comprometer a estabilidade da
coluna vertebral ocasionando desvios posturais importantes, como hiper

lordose, hiper cifose e escoliose.

Cinesiologia
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MUSCULOS ESTABILIZADORES ANTERIORES DA COLUNA VERTEBRAL

ESTERNO

RETO ABDOMINAL

OBLIQUO EXTERNO

OBLIQUO INTERNO

PSOAS

Figura 31 - Musculos estabilizadores anteriores da coluna vertebral

A Figura 32 mostra a coluna vertebral e as forcas resultantes
exercidas pelos musculos extensores do quadril, abdominais, eretores da

espinha e flexores do quadril.

INCLINACAO
ANTERIOR
INCLINACAO
NORMAL POSTERIOR
EIXO LONGITUDINAL DA PELVIS
ERETOR DAESPINH
FLEXORES QUADRIL\
ABDOMINAIS=—
\EXTENSORES DO QUADRIL

Figura 32 — Desvios da coluna vertebral no plano sagital

Na ilustracao da esquerda, temos o alinhamento adequado da
coluna vertebral com as forcas que atuam sobre o quadril do individuo

em equilibrio.



Na ilustracdao central estd representada a inclinacdo anterior,
consequente de uma musculatura abdominal e extensora do quadril
enfraquecidas. Este enfraquecimento determina uma rotacao do quadril
que acentua a curvatura lordoética da coluna, com implicacdes importantes
na postura do mesmo.

Na ilustracao da direita esta representada a inclinacao posterior da
coluna vertebral decorrente de musculatura flexora do quadril e eretora

da espinha enfraquecidas.

SECRO9
MOVIMENTOS DA PeWVIS, QUADRIL
€ MEMBROS INFERIORES

A pelve é formada pelos ossos ilio, pubis e isquio que estdo
forte—mente unidos, inclusive no acetdbulo onde a cabeca do fémur se

encaixa formando com a mesma o quadril (Figura 33).

LINHA GLUTEA ANTERIOR ILIO

LINHA INTERMEDIA DA CRISTA ILIACA

LINHA GLUTEA INFERIOR
TUBERCULO DA CRISTA ILIACA

LABIO EXTERNO DA CRISTA ILIACA

LINHA GLUTEA POSTERIOR ESPINHA ILIACA ANTERO - SUPERIOR

ESPINHA ILIACA POSTERIOR SUPERIOR ASA (ALA) DO ILIACO (SUPERFICIE GLUTEA)

ESPINHA ILIACA ANTERO - INFERIOR

ACETABULO )

FACE SEMILUNAR DO ACETABULO
MARGEM (LIMBO) DO ACETABULO
INCISURA DO ACETABULO

RAMO SUPERIOR DO 0SSO PUBICO
TUBERCULO PUBICO

ESPINHA ILIACA POSTERIOR INFERIOR

INCISURA ISQUIATICA MAIOR

CORPO DO LIO.

ESPINHA ISQUIATICA

CRISTA OBTURATORIA
RAMO INFERIOR DO OSSO PUBICO

INCISURA ISQUIATICA MENOR PUBIS

FORAME OBTURADO

) RAMO DO iSQUIO
CORPO DO [sQuIiO

TUBEROSIDADE ISQUIATICA

Figura 33 - Ilio, ptibis e isquio, formando o acetdbulo

Cinesiologia
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O quadril

Os movimentos da pelve geralmente acontecem para facilitar
O Quadro a seguir, mostra os musculos da articulacdo do quadril e

realiza os movimentos de flexao, extensao, abducao, aducao, rotacao e

a movimentacdo do tronco ou dos membros inferiores.

os respectivos movimentos que eles realizam.

circunducdo.

© o 0000000000000 0 00
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Quadro 6 - Misculos que atuam na articulagéo do quadril e suas agoes
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dIN OLIOSS9IOV dIN dIN OwIIxpw 09INTH
01I0SS9IY dIN 0SOURIQUIOUI WS
01I0SS9IY dIN 0SOUIPUS}TWAS
OLIOSS9IY dIN rerowsy sdaonig
01I0SS9IY 01I0SS9IY OLI0SSODY | ®)e[ RIDSEJ I0SUIL
OLIOSS9IV dIN dIN 09uId9d
OLI0SS9OY 01I0SS9IY OTI0SSAIY OLI0}IRS
dIN O0®I[]
dIN seosd
0TI0SS9IY dIN [eIowo] 019y
LIFEIVE | euIdu|
oednpy oednpqy oesud)xj oex9|4 saqejnasnyy sodnun
oeie)0y oeiel0y

(MP = Motor primario)
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Observando o quadro 6 (anterior), observamos que o quadril possui
quatro potentes musculos flexores (MP) e oito musculos que auxiliam na
flexdo (acessorios), isto é, uma evidéncia de que este é o movimento mais
vigoroso que esta articulacao pode desenvolver.

A extensao do quadril é realizada principalmente por quatro motores
primérios (MPs) e um ntimero bem menor de musculos acessérios quando
comparado com a flexdo. Tal fato é decorrente de que na maior parte das
atividades cotidianas, como por exemplo, caminhar, a extensao do quadril
¢ facilitada pela acao da gravidade (Figura 34).

Outro aspecto se refere a importancia do gluteo méaximo (Figura 35)
que é motor primdrio da extensao, da abducéo e da rotacao externa do

quadril, além de ser acessorio na aducao do mesmo.

Espinha iliaca dntera-superiar Misculo sartério [origem)

Midscula tensor da Fascia lata [origem) Espinha iliaca Sntero-inferior

Midsculo reto Femaral [arigem . . % .
(erigem] Ligamentos da articulagao do quadril

Trocanter maior
Misculo iliopsoas [seccionado]

Misculo pectineo
Mi=culo adutor longo

Mdzculo vasto inkermedio

Mz culo gracil

Misculo wasto lateral

Misculo vasto medial

Trato iliotibial [seccionada] Tendio do reto da coxa [seccionado]

Fietinaculo lateral da patela Fatela

Ligamento pakelar
Fetinaculo medial da patela

Cabecadafibula

Tendio do sartdrio
Tuberozidade da tibia

Figura 34 - Principais musculos da coxa, visdo anterior

Cinesiologia
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Cristailiaca

Misculo glltes mazime
Fiascia sobre o misculo gliteo
médio [aponeurose glitea)

Misculo semitendinea

Mizculo biceps da coa[cabegalonga)

Miseulo adutor magno
Trato ilictibial
Misculo grécil

B S S Cabegalonga do misculo biceps da cota

Cabega curta do misculo biceps da coxa

Mizculo zemitendineo ‘Vasos poplitens e nervo tibial

Mizeula zartdrio Mz eula plantar

Cabega medial do Mervo fibular comum

musculo gastrocnémio Cabegalateral do miscula gastrocnémic

Milzculo sdlea

Figura 35 — Mtsculos da coxa — vis@o posterior

Movimentos do Joelho

Considerada por alguns cinesiologistas como a mais complexa
articulacao do corpo humano, o joelho une a porcao distal do fémur com
as porcoes proximais da tibia e fibula. Sua estrutura articular é composta
por meniscos e ligamentos (Figura 36) que conferem a mesma capacidade
de suportar forcas elevadas, especialmente na corrida veloz e no instante
da impulsdao para os diferentes tipos de salto. Seus movimentos sao

realizados através de 12 musculos que estdo presentes no quadro 1.

LIGAMENTO CRUZADO POSTERIOR

LIGAMENTO COLATERAL MEDIAL
LIGAMENTO CRUZADO ANTERIOR.

LIGAMENTO COLATERAL LATERAL.

CARTILAGEM

MENISCO MEDIAL
MENISCO LATERAL.

Figura 36 — Joelho com meniscos e ligamentos



Miisculos que atuam na articulagao do joelho

Podemos identificar trés grupos musculares que atuam nesta

articulacao, sao eles:

1. Grupo do quadriceps, composto pelo reto femoral, vasto lateral,

vasto medial e vasto intermédio.

2. Grupo isquiopopliteo, composto pelo semitendinoso, semimem-
branoso e biceps femoral.

3. Grupo nao classificado, composto pelo sartério, popliteo, plantar,

gracil e gastrocnémio.

O Quadro 7, a seguir, mostra os musculos que atuam na articulacao

do joelho e suas acoes, lembrando que os principais sao os motores

primérios (MP).

Quadro 7 - Musculos que atuam na articulag@o do joelho e suas acées

Grupos Flexdio Extensio I?otagao Rotacio
Musculares interna externa
Biceps femoral MP
Semitendinoso MP MP
Semimembranoso MP MP
Reto femoral MP MP
Vasto medial MP
Vasto intermédio MP
Vasto lateral MP
Gracil Acessorio Acessorio
Sartorio Acessorio Acessorio
Gastrocnémio Acessorio
Plantar Acessorio
Popliteo MP

(MP = Motor primario)

Observando o quadro anterior constatamos que sdao sete o numero
de musculos flexores do joelho ao passo que sao quatro extensores do
mesmo. Isto confirma que o corpo humano precisa de mais flexores que
extensores para realizar as atividades cotidianas, por exemplo, em uma

corrida, durante a flexdo é necessario vencer a forca da gravidade; a

extensao por sua vez é facilitada pela acao gravitacional.

Cinesiologia
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Miisculos biarticulares que atuam no quadril e joelho

Como o préoprio nome ja diz, musculos biarticulares sdo aqueles
que passam por duas articulacoes. No joelho, constituem a maioria dos
musculos e aumentam a eficiéncia do movimento realizado através da
transferéncia de energia.

Outro aspecto importante dos musculos biarticulares é o Paradoxo
de Lombard; nele o torque na articulacdo estd na direcdo oposta ao

causado pelo musculo.

Figura 37 — Paradoxo de Lombard no movimento de levantar-se de uma cadeira

E de facil observacao, por exemplo, quando vocé se levanta de uma
cadeira (Figura 37) ocorre a contracdo do quadriceps na extensdao do
joelho e a contracao dos isquiotibiais na extensao do quadril.

O torque extensor do quadril gerado pelos isquiotibiais € maior que
o torque flexor do quadril gerado pelo reto femoral. Ao mesmo tempo, o
torque extensor do joelho gerado pelo quadriceps € maior que o torque

flexor do joelho gerado pelos isquiotibiais.

Movimentos do Tornozelo e Pé
O pé é formado por 26 ossos que se unem através de 33 articulacoes
(Figura 38). Sua arquitetura 6ssea apresenta na parte inferior, curvaturas

em forma de arco no sentido longitudinal e transversal, tais curvaturas



(especialmente o eixo longitudinal) sdo importantes para distribuir o peso
corporal adequadamente quando o individuo estd em pé, em repouso ou

em movimento.

TALUS NAVICULAR

UNEIFORMES
METATORNIANOS

-
" w

CALCANEO CUBOIDE

Figura 38 — Ossos do pé

O complexo articular do tornozelo e do pé é formado por cinco

estruturas articulares, sao elas:

1. Articulacao do tornozelo (ou Talocrural) — articulacdo do
tipo dobradica que faz a conexdo da tibia e fibula com o talus.
Varios ligamentos conectam fortemente estes ossos entre si,
destes os mais importantes sao os ligamentos tibio-fibulares e
talo-fibulares (anteriores e posteriores), ligamento transverso e
ligamento deltoide.

2. Articulagoes interfasicas — conectam os ossos do tarso que
deslizam entre si.

3. Articulagoes tarsometatarsicas — conectam os ossos do tarso
com as extremidades proximais dos cinco ossos metatarsicos,
também realizam movimentos de deslize entre si.

4. Articula¢oes metatarsofalangicas — conectam as extremidades
distais metatarsianas e as falanges proximais. Realizam flexao e
extensao, abducao e aducao.

5. Articulacoes Inter falangicas — conectam as falanges e realizam
a flexao e extensao das falanges.

Por motivos praticos, usualmente, os movimentos do tornozelo e pé

sdo descritos conjuntamente, a dorsiflexao, a flexao plantar, a eversao

e ainversao. Estes ndo sdo movimentos inicos, mas sim a somatoéria de

Cinesiologia
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Cinesiologia

: ARA
& REFLETIR
A necessidade do movimento ao ser humano confunde-se muitas vezes com
sua prépria vida, pois os musculos, 0ssos e articulagcbes sdo estruturas vivas e,
assim, irdo continuar na medida em que sejam exercitadas de forma regular e dentro
de limites mecanicos e individualizados.

@06 0 0 06 0 00 0 000000000000 00 0 0 e s 0

Imagine a estrutura corporal humana composta por mais de 600 musculos e
de 200 ossos, que se ligam entre si por muitas articulagdes, sendo que cada uma
dessas estruturas tem uma funcéo e uma mecanica de funcionamento toda propria,
limitada por alguns fatores e possiveis de serem treinadas e otimizadas em sua
funcionalidade. Esse é o corpo humano, fantastico em toda a sua composicao e
multiplicidade de fungdes.

SAIBA MAIS

GONIOMETRIA: O termo goniometria deriva dajungao de dois termos utilizados
pelos gregos, que significam respectivamente: gonio (angulo) e metria (medida).
Portanto o significado para a Cinesiologia é a metodologia utilizada para que seja
mensurado e quantificado o angulo formado por uma articulagdo em movimento de
extensao e flexao, tanto em valores maximos quanto em valores minimos.

O gonidmetro é constituido por dois elementos moéveis, denominados por
bracos e um eixo comum a esses dois elementos, sendo que na sua utilizagdo um
dos elementos moveis devera permanecer estatico e o outro sera movimentado por
ocasiao da execucao da amplitude articular.

Na utilizagdo do goniémetro é importante para a fidedignidade das medidas,
que para uma mesma tomada de dados, apenas um profissional aferidor, manuseie
o aparelho, afim de se evitar medidas discrepantes ou inexatas.

Também é importante que sejam conhecidas as amplitudes normais das
articulagdes do corpo humano, visando que possiveis alteragbes nesses valores
sejam prontamente identificados.

UNIDADE 3



http://www.youtube.com/watch?v=WB4HmhbY5R8
http://www.youtube.com/watch?v=cNXWKbQ35j8
http://www.youtube.com/watch?v=6a4VBfGb2e4
http://www.youtube.com/watch?v=mJ99DoGe07A
http://www.youtube.com/watch?v=p9A25ZH4SFA
http://www.youtube.com/watch?v=siuBuGCleh4&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=P8lekbas2ig&feature=fvsr

http://www.youtube.com/watch?v=Xi6lJYursVo&playnext=18&list=PLOAE4F 32
FEAE5ECEA

http://www.youtube.com/watch?v=kZhR6K50Vys&feature=BF &list=PLOAE4F
32FEAE5ECEA&index=11

http://www.youtube.com/watch?v=san9PRsoB U
http://www.youtube.com/watch?v=6tp-Xw_DhY0&feature=relmfu
http://www.youtube.com/watch?v=QOj3e-BKFs4&feature=related
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0

1. Procure na internet videos relativos aos contetidos que vocé acabou de
ler. Caso considere-os interessantes divulgue-os para os colegas.

2. ldentifigue os 3 principais grupos musculares atuantes nos seguintes
movimentos:

- Bragada do nado crawl.
- Chute no futsal.

- Exercicio do Polichinelo.

@06 0 0 06 0 00 0 000000000000 00 0 0 e s 0

- Arremesso (jump) no basquetebol.
- Subir em degraus de uma escada.
- Arremesso no handebol.

3. lIdentifique 3 ossos e 3 articulagdes envolvidos no movimento de subir
escadas.

4. Pesquise qual a relagdo entre 0 movimento muscular e sua producéo de
energia térmica (calor).
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Hbordogens Sobre as Fdscias
Musculares

AURELIO LUIZ DE OLIVEIRA
DORIVAL DAGNONE FILHO
GUANIS DE BARROS VILELA JUNIOR
MARCUS WILLIAM HAUSER

OB]ETIVOS DE APRENDIZAGEM

Ao término desta unidade, vocé serd capaz de:

>
0
()
T
2
=
)

m Apresentar o conceito da dnesiologia das fdscias e o conceito de
tensegridade.

m Cvidencior o corpo humano como um sistema fechado, mais

totalmente interligado.

ROTEIRO DE ESTUDOS

m SECAO 1:  Fasca Muscular e Trilhos Fasciais

m SECAO Q: Biotensegridade ou Tenseqgridade Fundonal

UNIVERSIDADE
ABERTA DO BRASIL

m SECARO 3:  Plastiddade Funcional
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PARA INICIO DE CONVERSA
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Os principios da biomecanica, j& abordados anteriormente, nos
embasam da capacidade fisica que o corpo humano possui em gerar
movimento, forca, velocidade e rapidez. Para ampliarrmos nosso
conhecimento, apresentamos a vocés, as fascias musculares como
estruturas viscoeldsticas, formadas por tecidos conjuntivos e presentes
em todo o corpo humano.

Por muito tempo imaginava-se que os musculos individualmente,
ou unidos em grupos, eram os Unicos responsaveis pela acao musculo
esquelética. A acdo muscular orientada pelas sinapses neurais, orientam
acoes motoras de grande complexidade. O que passaremos a entender
é que existem redes de tecidos conjuntivo que interligam o corpo

humano.

SECAO 1
FASCIA MUSCULAR € TRILHOS FASCIAIS

® 6 6 6 6 ¢ o o o o ©° o o 0

Presente em larga escala no corpo humano, a fascia muscular é
composta essencialmente por tecidos conectivos. O sistema muscular,
além de todas as cavidades e compartimentos do corpo, caracterizam-
se por apresentarem um sistema de sustentacao, contencao, ligacao,
envolvimento e protecao.

A fascia constitui as bainhas em torno dos nervos e vasos,
envolvendo os 6rgaos toracicos e abdominopélvicos, auxiliando portanto
a formacao do peritdénio e da pleura, promovendo também a unido do
0SSO ao 0sso, musculo a 0sso, além de formar as bandas tendineas.

Os tecidos muscular e conectivo constituem a maioria dos
tecidos acometidos durante a realizacao de atividades esportivas
(LINDENFELD et al., 1994; WOODS et al., 2002). Ela forma um corpo
inteiro de matriz tridimensional continua de apoio estrutural. A féscia

muscular interpenetra e envolve todos os 6érgaos, musculos, ossos e



fibras nervosas, criando um ambiente tnico para o funcionamento dos
sistemas do corpo.

O interesse sobre o estudo em fascia se estende a todos os tecidos
fibroso, incluindo aponeuroses, ligamentos, tendodes, retinaculos,
capsulas articulares, 6rgaos e tinicas navio, o epineuro, as meninges, o
periosteo, e todas as fibras musculares.

As fascias estdo presentes em todas as direcgoes e sentidos, sendo
uma Unica rede conectiva que esta interligada a todos os musculos.
Formado apo6s o desenvolvimento embriondrio, o sistema fascial ou
fascia muscular, recobrem os musculos, ndo apenas separadamente,
mas mediante conexoes por todo o corpo no interior de faixas de fascias
integradas funcionalmente (Myers, 2003).

O sistema de fascias é multiplo em funcionabilidades no organismo
humano, onde pode-se citar como importdncia principal a manutencao
e estabilizacdo da postura ereta do corpo humano. Também atuam na
protecao de grupos musculares contra o atrito entre os mesmos.

A transmissdo de tensdo (forca) ocorre, no sistema musculo
esquelético, desde o endomisio, passando pelo perimisio, perimisio e
o sarcomero, juncdao mio-tendinosa, tenddes e suas insercoes 0Osseas,
indo até a formacdo de parte do sistema de estabilizacdo estatica
articular — capsulas, ligamentos e retinaculos- incluindo as expansoes
aponeuroticas.

Toda disfuncdo do sistema musculo-esquelético e/ou visceral
pode levar a uma desorganizacao destas fascias e aponeuroses,
comprometendo o perfeito funcionamento dos sistemas. Cicatrizes
e aderéncias teciduais possuem as mesmas composicoes das fascias,
somente que mais desorganizadas e mais restritivas.

Em algumas areas do corpo, as fascias sdao extremamente finas
e frageis, mas em outras apresentam-se tao fortes e resistentes como

qualquer estrutura mio-tendinosa.

Diviso das Fascias Musculares

As fascias sao divididas em: superficiais e profundas. A superficial
é composta de tecido fibroelastico que se encontra unido a camada
inferior da pele. Nesta encontramos estruturas vasculares sanguineas e

linfaticas, gordura e terminacoes nervosas. Os corpusculos de Paccini e
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os receptores cutaneos de pressao, encontram-se neste nivel.
A profunda ou muscular: Se caracteriza por uma fascia dura,
resistente e compacta. Envolve e separa os musculos. Em algumas zonas

se adere as proeminéncias dsseas.

( Vocé sabia que a fascia muscular comegou a ser estudada por um desenhista? J

John Hull Gruny nasceu em Southall, Inglaterra, em 1907. Este
desenhista de formacao, foi o precursor nos estudos das fascias musculares
na Inglaterra. Ele estudou arte na faculdade King e no Chelsea School
of Art em Londres antes de estudar no Royal Collegae of Art. A Guerra
Mundial o levou para a medicina, e desenvolveu seus estudos em
anatomia para o Royal College of Surgeons e Orpington Hospital Guerra

em Londres.

( Voce ja ouviu falar em ” Aptidao Fascial’? )

A aptidao fascial é um conjunto de exercicios e técnicas que sao
preventivos de les6es musculares. A maioria das lesbes musculares e
articulares, envolvem o tecido conjuntivo. Estas técnicas visam manter a

viscoelasticidade tecidual, evitando assim as lesoes.

SECAO 2
BIOTENSEGRIDADE OU TENSEGRIDADE FUNCIONAL

A palavra tensegridade (tensdo + integridade) foi criada e
utilizada por Buckminster Fuller - arquiteto, engenheiro e cientista,
que a descreveu como "“uma propriedade presente em objetos cujos
componentes usam a tracdao e a compressao de forma combinada, o que
proporciona estabilidade e resisténcia, assegurando sua integridade

global".



A tensegridade é um modelo para a compreensao da geometria do
corpo, que nos leva a novas perspectivas de andlise da acdo muscular e
de conectividade corporal, traduzindo as relacoes diretas de estabilidade
e movimento.

A biotensegridade é um principio que permeia as estruturas rigidas
e moveis, sendo o elo de ligacao, e possui o carater de continuidade e
interrelaciona estruturalmente todas as partes. Este mesmo principio
passou a ser evidenciado a partir da dissecacao de corpos humanos.

As primeiras dissecc¢oes foram em 2006, no Laboratério de Anatomia
Enlighten-ment. Esta cadeia de estruturas moveis, sdo intimamente
e dinamicamente ligadas. Com caracteristicas de integralidade, este

emaranhado de tecido conjuntivo responde pela plasticidade funcional.

Cinesiologia
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SECAO 3
PLASTICIDADE FUNCIONAL

Dentro da andlise corporal, o gesto motor, aplicado aos esportes
coletivos e individuais, da utilizacdo da acdo musculo esquelética
aplicada na atividade fisica e, também nas atividades funcionais de
vida diaria do ser humano, temos fatores intrinsecos e extrinsecos, que
influenciam estas acoes.

Os fatores extrinsecos que sdo, temperatura, umidade, pressao,
meio, vestuario e tipos de piso. Os fatores intrinsecos sao, Fatores
Psicogénico, cognitivo, desenvolvimento motor, estado clinico geral,
adaptacao mecano-funcional, envelhecimento dos sistemas, disfuncoes
somaticas e presenca de lesdo e/ou patologia. Dentre esses o que mais
nos importa no momento é a adaptacdo mecano-funcional.

A fascia muscular nos responde a questoes importantissimas, de
adaptacao e compensacdao mecano-funcional, tais como:

* Adaptacdo motora a gestos técnicos;

Plasticidade neural (para-atletas);
* Lesdo muscular por compensacao apos trauma ortopédico;

e Treinamento do nucleo central do corpo (Core Stability).

O que devemos entender é que o corpo humano possui leis
de controle e acdao muscular, que muitas vezes nao sao facilmente
percebiveis. Estas adaptacdes sdo organizadas e regidas pelo sistema
nervoso central, que através do sistema fascial, conduz a acdo motora.

Também ¢é significativo ressaltar que o ser humano tem
caracteristicas morfoldgicas e teciduais que s@o integradas, e cabe a
nos, olharmos e orientarmos o aprendizado do gesto motor, em todas as

fases do desenvolvimento motor, como algo integrado.



SAIBA MAIS
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http://www.auladeanatomia.com/sistemamuscular/gen-musc.htm

http://www.wgate.com.br/conteudo/medicinaesaude/fisioterapia/alternativa/
fascia.htm

http://www.nuclear.radiologia.nom.br/trabalho/estudo/anatomia/estdirig/
musculos.htm
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O estudo cientifico das fascias musculares e sua aplicagdo no movimento
humano é relativamente recente e nos conduz a pormenorizagdes cada vez maiores
acerca da Cinesiologia. Durante as aulas de educagéo fisica, além de prescrever
movimentos a serem executados pelos alunos, o profissional de educagao fisica
deve prevenir possiveis lesdes que venham a incapacitar os movimentos.

‘ G © 0060000000000 0000000000000000000e0 0

TIVIDADES

7

1. Pesquise sobre as fascias musculares e suas fungbes no organismo
humano.

2. Pesquise ilustragbes sobre as fascias, procurando identificar os grupos
musculares as quais as ilustragbes estéo relacionadas.
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Hlavcmcas Anatomicas do
Corpo Humano (Bioalavancas)

AURELIO LUIZ DE OLIVEIRA
DORIVAL DAGNONE FILHO
GUANIS DE BARROS VILELA JUNIOR
MARCUS WILLIAM HAUSER

OB]ETIVOS DE APRENDIZAGEM

Ao término desta unidade, vocé serd capaz de:

m Reconhecer, no corpo humano, as prindpais bioalavancas que
podem ser encontradas;

m |dentificar, nos movimentos realizados no cotidiono e em uma aula
de educacdo fisica, as bioalavancas que constantemente sdo realizadas
para a a¢do motora pretendida ou solictado;

m Trabalhar na idealiza¢do e organizacdo de atividades e exercicios
fisicos, movimentos e gestos técnicos desportivos tomando por base as

bioalavancas estudadas.

ROTEIRO DE ESTUDOS

m SECAO 1: Abordagens sobre as Alavancas

m SECAO 2: €lementos de uma Alavanca

m SECAO 3:  Tipos de Alavancas

m SECAO 4: Momento de Alavanca ou Torque Mecnico

m SECAO5:  Bioalavancos e Massas Segmentares
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PARA INICIO DE CONVERSA
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O homem desde os primoérdios busca o conforto através da
popularmente conhecida “lei do menor esfor¢co”. Nossos ancestrais que
habitavam cavernas se utilizavam de ossos de animais e pedacos de
madeira para potencializar sua forca durante a caca ou mesmo durante
conflitos com outros povos.

Algumas situacoes vistas em filmes nos chamam a atencao como
a construcdo das piramides do Egito, onde a utilizacdo de um plano
inclinado facilitou o transporte de grandes rochas até locais mais
elevados.

Ainvencdo das armas utilizadas em conflitos sejam elas “brancas”
(faca, espada, langa, arco e flecha e outras) ou “de fogo" (revoélver,
espingarda e canhées) também demonstram o potencial das maquinas.

Pensando modernamente, vocé ja se imaginou em um mundo
atual sem o controle remoto, ou ainda os trabalhadores bracais sem a
furadeira elétrica, ou os lenhadores, sem a motosserra.

Dessa forma, a invencao das maquinas simples é um marco nessa
busca pelo conforto, pela produtividade no trabalho ou ainda pelo
desempenho por exércitos em guerras.

Asmaquinas simples pela sua propria denominacéao sao dispositivos
que apesar de sua simplicidade sdo a base de grande parte das maquinas
modernas ou ainda de objetos que utilizamos no cotidiano (tesoura,
alicate, pa, martelo e outros).

Apés esta breve abordagem sobre as mdaquinas simples, vamos
lembrar que as mesmas sdao: Alavanca; Cunha; Engrenagem; Mola;
Rodas e Eixo; Polia e Plano Inclinado.

Na area de estudo referente ao movimento humano, as maquinas
simples podem facilitar a execucdo de gestos ou ainda adapté-los a
situacoes de esforgo.

Procure reconhecer as bioalavancas inerentes ao corpo humano,
iniciando pelo seu préprio organismo, elabore uma lista das principais
articulagoes de seu corpo e reconheca os elementos das biolavancas
formadas.

Verifique quais movimentos sao realizados com mais facilidade e



também aqueles movimentos mais dificeis de serem realizados. Tente
visualizar esta situacdo em seus colegas de turma e do seu trabalho.
Asalavancas ganharam fama a partir da célebre frase do matematico

grego Arquimedes, o qual disse:

“Dé-me um lugar para me firmar e um ponto de apoio para minha
alavanca que eu deslocarei a Terra”

Bons estudos a todos!

O HOMEM PRIMITIVO DESCOBRIU QUE, QUANTO
MAIS LONGA AALAVANCA, MAIS PESO ELE PODIA
ERGUER, COM MENOS ESFORCO.

SECAO 1
ABORDAGENS SOBRE AS ALAVANCAS

As alavancas sao maquinas simples que remontam sua invencao a
mais tenra antiguidade e que possuem por finalidades a multiplicacao
da forca e o aumento do conforto de quem as utiliza. Essas finalidades
sao denominadas por Vantagem Mecanica das Alavancas.

Podemos conceituar a alavanca como um peca ou barra rigida, a

qual gira em torno de um ponto de apoio. No caso do corpo humano, a

Cinesiologia
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citada peca ou barra rigida é representada pelos ossos.

De uma forma geral, todo movimento humano € consequéncia
da geracdo de forca por musculos que estdo inseridos em 0ssos
movimentados por articulagoes, constituindo as alvancas anatéomicas ou

bioalavancas.

ALAVANCA

Universidade Aberta do Brasil
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- E UMA MAQUINA SIMPLES QUE POSSUI
UMA BARRA RIGIDA CAPAZ DE GIRAR
(EFEITO ROTACIONAL) AO REDOR DE UM EIXO:

ESFORGO CARGA

ALAVANCA
[ T I

- BARRA = 0SSO uLeRo

- EIXO = ARTICULACAO

- FORGA ATUANTE = MUSCULO

- RESISTENCIA = PESO DO SEGMENTO + SOBRECARGA

UNIDADE 5



SECAO 2
€LEMENTOS De UMA ALAVANCA

Toda alavanca é constituida por trés elementos que atuam na
execucdao de um movimento ou mesmo na manutencao de um estado de
equilibrio. Tais elementos sdo denominados por Ponto de Apoio ou Fulcro,
Forca Motriz ou Poténcia e Resisténcia, sobre os quais especificamos a
seguir:

Fulcro ou Ponto de Apoio (A): No corpo humano, este elemento
corresponde as articulagoes, ao redor das quais giram os segmentos
corporais.

Forca Motriz ou Poténcia (F ou P): Corresponde ao esforgo
executado pelos musculos que através da contracdo sdao fundamentais
para execucao de um movimento (trabalho motor). A distancia da Forga
Motriz ou Poténcia até o Ponto de Apoio é denominado por Brago da
Poténcia.

Resisténcia (R): Representada pela carga a ser movimentada pela
alavanca, podendo corresponder no movimento humano aos segmentos
corporais, objetos desportivos como bolas, pesos, discos, dardos ou ainda
a resisténcia de elementos como a agua (trabalho resistente).

Todos esses elementos podem ser combinados, dependendo do
gesto desportivo. A distancia da Resisténcia até o Ponto de Apoio é

denominado por Braco da Resisténcia.

l

RESISTENCIA

l FULCRO
POTENCIA

Cinesiologia
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SECAO 3
TIPOS D€ ALAVANCAS

Dependendo da sua funcao ou movimento executado, as alavancas

sdo divididas em 3 classes, conforme a seguir:

Alavancas de Primeira Classe ou Interfixas (PAR)

Sdo caracterizadas pelo fato do fulcro (ponto de apoio) estar
localizado entre a forca motriz (poténcia) e a resisténcia. No corpo
humano, tais alavancas podem ser exemplificadas pela movimentacao
dos musculos agonistas e antagonistas nas direcoes opostas em relacao

a uma articulacao.

Alavancas de Segunda Classe ou Interresistentes (PRA)
Séo caracterizadas pelo fato da resisténcia estar localizada entre
o fulcro (ponto de apoio) e a forca motriz (poténcia). No corpo humano,

sdao bastante raros os movimentos contemplados por essa alavanca.

Alavancas de Terceira Classe ou Interpotentes (APR)
Sao caracterizadas pelo fato da forca motriz (poténcia) estar
localizada entre o fulcro (ponto de apoio) e a resisténcia. No corpo

humano esta alavanca atua na realizacao de muitos dos movimentos.

POTENCIA
POTENCIA ;ESISTENCIA
RESISTENCIA
RESISTENCIA F’OTENCI/; ] ‘
APOIO APO{I}O
Y
INTERFIXA INTER RESISTENTE INTERPOTENTE
—
— e
N
—
N —
@] B =
F
—
_— = B
: R




ATENCAO

Cinesiologia

Adenominacao utilizada para as alavancas é relacionada com a letra que esta
no meio da sigla proposta. Dessa forma temos:

PAR = Aletra A é utilizada para indicar o ponto de apoio ou fulcro e caracteriza
a alavanca Interfixa.

Poténcia

PRA = Aletra R € utilizada para indicar a resisténcia e caracteriza a alavanca
Interresistente.

10]
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APR = A letra P é utilizada para indicar a poténcia e caracteriza a alavanca
Interpotente. Em algumas referéncias bibliograficas a letra P é substiuida pela letra F.

SECAO 4 A
MOMENTO D€ ALAVANCA OU TORPUE MECANICO (M)

Responsavel por grande parte dos movimentos de flexao e extensao
dossegmentos corporaisaoredordasarticulacées (movimentosderotacédo),
o momento de alavanca ou torque mecanico é resultado da multiplicacao
entre a forca motriz ou poténcia (F) pela distancia da aplicacdo (d) desta

forca até a articulacao envolvida no movimento, conforme segue:

A partir de um ponto de referéncia visual pré-estabelecido, o sentido
do movimento executado pelo segmento corporal pode ser semelhante ao
ponteiro de um relégio (sentido horario) ou contrario ao ponteiro de um

relégio (sentido anti-horéario).



Cinesiologia

.,

Sentido Hordrio Sentido Anti Hordrio

Os sentidos horario e anti horario, além de poder serem associados
aos ponteiros de um relégio, também podem ser relacionados com a

ilustracao a seguir, representando o movimento do corpo humano.

SENTIDO HORARIO SENTIDO ANTI HORARIO

i

CORPO MASCULINO CORPO FEMININO

Figura 1 - Eixos, Termos, Classificacdo e Movimentos Anatémicos Especificos

Vantagem Mecanica (Vm)
Pode ser definida como a razéo (divisdo) entre entre o brago da forga
motriz ou poténcia (Bf) e o braco da resisténcia (Br), podendo ser utilizada

a relacao a seguir:

Vm = Bf/ Br
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Pelo fato dos bracos serem medidos na mesma unidade (normalmente
centimetros ou metros), a vantagem mecanica é uma grandeza fisica sem
unidade (grandeza adimensional), sendo medida apenas por numeros.

A terminologia vantagem mecanica é utilizada para os casos em que
o braco da forca motriz ou poténcia (Bf) € maior que o bracgo da resisténcia
(Br), resultando em um valor maior que 1 (Vm > 1).

Para os casos em que o brago da for¢ca motriz ou poténcia (Bf) € menor
que o braco da resisténcia (Br) a terminologia utilizada ¢ Desvantagem
Mecaénica, resultando em um valor menor que 1 (Vm < 1). Em tais
alavancas € preciso usar uma grande poténcia ou forca motriz para
vencer uma pequena resisténcia. Nessas situacoes a “perda em forca" é
compensada em deslocamentos e, consequentemente, em velocidades

No caso dos bragos da forca motriz ou poténcia (Bf) e o braco da
resisténcia (Br) tiverem o mesmo tamanho a vantagem mecanica sera

igual a 1.

SECAO 5
BIOALAVANCAS € MASSAS SEGMENTARES

® 6 6 6 6 0 & o o o o o o

Na execucao dos movimentos do corpo humano, as bioalavancas se
utilizam das estruturas 6sseas, musculares e articulares para a execucao
dos mesmos. No caso da execucdo de movimentos sem a existéncia de
sobrecargas (bolas, massas, halteres ou materiais similares), as bioalavancas
servem-se para movimentar as massas segmentares do corpo humano.

Para efeitos de divisdo cinesiolégica do corpo humano, o mesmo
se divide em 8 segmentos, sendo 2 segmentos unicos (Cabeca e Tronco)

e 6 segmentos duplos (Braco, Antebrago, Mao, Coxa, Perna e Pé).

Massas Segmentares

Na determinacao da massa corporal a ser movimentada por uma
bioalavanca, sera necessario a determinacdo da massa dos segmentos
corporais a serem deslocados. O quadro 9, a seguir, demonstra a massa
percentual de cada segmento do corpo humano em relacdao a massa

corporal total.



Quadro 9 - Massa dos Segmentos Corporais

Segmentos | Valor Percentual em
Corporais relacao ao total
01) Cabeca 7,3 %
02) Tronco 50,7 %
03) Braco 2,6 %
04) Antebraco 1,6 %
05) Méo 0,7 %
06) Coxa 10,3 %
07) Perna 4,3 %
08) Pé 1,5 %
TOTAL 100 %

(Adaptado de Braune e Fischer)

Na utilizacdao do quadro anterior e por ocasido das determinacoes
matemadticas necesséarias, os arredondamentos foram realizados com
base em um casa decimal apds a virgula e os valores percentuais sao para
um Unico segmento, ou seja, para dois bragos, por exemplo, considerar
2,6 % + 2,6% igual a 5,2 %.

Considerando a determinacdo das massas segmentares de um
individuo de 75 kg, devemos proceder para determinacao dos segmentos

corporais da forma conforme segue:

Cabeca................ 75kgx7,3/100 =5,5kg

Tronco.......ccoeuvee. 75 kg x 50,7 /100 = 38 kg

Brago.......cccccovnn 75kgx2,6/100 = 1,9 kg (ou dois segmentos...3,8 kg)
Antebraco............ 75kgx1,6/100 = 1,2 kg (ou dois segmentos...2,4 kg)
MaO0.....covrviiinnnn. 75kgx 0,7/ 100 = 0,5 kg (ou dois segmentos...1 kq)
CoXa.uovvviiiiiiiiiinns 75 kg x 10,3/ 100 = 7,7 kg (ou dois segmentos...15,4 kg)
Perna........cccco..... 75 kg x 4,3/ 100 = 3,2 kg (ou dois segmentos...6,4 kg)
Péoos 75kgx1,5/100 = 1,1 kg (ou dois segmentos...2,2 kg)

A partir da determinacao das massas segmentares anteriormente
visto, podemos estabelecer o valor da massa a ser deslocada na execucao

de uma bioalavanca em movimentos realizados pelo corpo humano.

Cinesiologia
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Nesta unidade, vimos os conceitos da Alavancas Anatémicas do Corpo
Humano ou Bioalavancas que sdo a base da execugdo do movimento do corpo
humano ou mesmo da manutencdo de estados de equilibrio. As alavancas sao
divididas em interfixas, interpotentes e interesistentes, dependendo da posi¢édo de
seus elementos: a poténcia ou forga motriz, a resisténcia e o ponto de apoio ou
fulcro. Em termos esquematicos podemos representar conforme segue:

PRIMEIRA CLASSE

T

|
R

SEGUNDA CLASSE

l

R

T —

TERCEIRA CLASSE

| F R
Quadro resumo — bioalavancas
Elemento da Alavanca Relacao
Barra Rigida Ossos
Ponto de Apoio ou Fulcro (A) Articulacoes
Poténcia ou Forca Motriz Musculos

(P ou F)

Resisténcia (R)

- Externa (forca peso, forca de atrito e
sobrecargas)
- Interna (massas segmentares e
resisténcias de tendoes e ligamentos)




SAIBA MAIS
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As unidades de medida utilizadas para o estudo das alavancas sao divididas
da seguintes forma:

a) As unidades de distancia que sao utilizadas para mensuracéao dos bragos
da resisténcia e bragos da poténcia sédo normalmente o metro (unidade do sistema
internacional) ou o centimetro que parece ser mais adequado as medidas dos
segmentos do corpo humano.

b) As unidades de forca que séo utilizadas para mensuragdo da resisténcia
e da forca motriz ou poténcia sdo o newton (unidade do sistema internacional) e o
quilograma-forga (kgf). Parece ser mais adequado a utilizag&o do kgf pela relagéo:

1 quilograma (kg) = 1 quilograma-forga (kgf)

c) As unidades de momento estatico ou torque mecanico sdo combinadas e
podem ser utilizadas o kgf x metro ou kgf x centimetro.

Maquinas Simples
www.youtube.com/watch?v=G9XFWhIEZLs

Alavancas
www.ufsm.br/labiomec/biomecanica/equilibrio_e alavancas.ppt#448,20,Slide 20
http://www.guanis.org/biomecanica/alavancas01.pdf

Momento Estatico ou Torque Mecanico
http://www.youtube.com/watch?v=R7Xy2BT_e6o&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=1jeMYJR6LJM&feature=fvw

oooooooooooooooooooooooooooooooooooo
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Escreva sobre os trés tipos de alavanca, enfatizando seus elementos e a
localizacdo dos mesmos.

Para deslocar uma pedra de 80 kg, vocé utiliza uma barra rigida. Se o
brago de agéo da barra € de 1,50m e o brago de resisténcia de 30 cm,
determine:

a) Um desenho esquematico da alavanca;
b) O tipo da alavanca;

c¢) A forga motriz ou poténcia exercida para garantir o equilibrio do
sistema;

d) A vantagem mecanica?

Considere uma alavanca interpotente, com braco de forga igual a 30 cm
e brago de resisténcia de 60 cm. Para uma resisténcia igual a 45 kg,
represente o0 esquema, determine o tamanho da alavanca, a forga motriz
e a vantagem mecanica:

Duas criangas estao sentadas em lados opostos de uma gangorra. Tendo
José 20 kg, esta a 1,5 m do eixo da gangorra e Susana, com 19 kg, esta
a 1,6 m do eixo de rotagéo, determine:

a) Um esquema e o tipo da alavanca.

b) Os momentos estaticos de cada uma das criangas em relagao
ao eixo da mesma.

c) Para que lado a gangorra ira pender? Justifique a resposta.

O biceps braquial esta inserido em 90 graus e a uma distancia de 1,5 cm
do centro de rotagdo de articulagdo do cotovelo. Na mao concentra-se
uma carga de 7 kg, distante 27 cm da articulagao do cotovelo. Elabore um
esquema, determine o tipo da alavanca e calcule 0 momento em relagéo
a articulagao do cotovelo.

Estabeleca a massa dos segmentos para a sua massa corporal,
identificando quais segmentos corporais possuem a massa mais
semelhante em termos numéricos.
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OB]ETIVOS DE APRENDIZAGEM

Ao término desta unidade, vocé serd capaz de:

m Apresentar o conceito de cinemdtica, assim como a fundamentagdo
mecdnica necessaria para as andlises do movimento humano;

m Consdentizar para a necessidade do entendimento das relagdes e
mensuracdes cinematicas que induzem para a andlise cnética;

m Relatar o movimento humano perante suas caracteristicas
cinematicas e cineticas modelados como segmentos rigidos e ligados
por articulocdes que poderdo ser contemplados de maneira isolada,

parcial ou total.

ROTHRO DE ESTUDOS
m SECAO 1: A Cinemdtica
m SECAO2: Aforca

m SECAO 3. Conceituacdes e Aplicacdes da Forca no Movimento

Humano e no €sporte
m SECAO 4:  Trabalho e €nergia
m SECAO5: Quantidade de Movimento

m SECAO 6:  Equilibrio e Centro de Gravidade
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PARA INICIO DE CONVERSA
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A Fisica é a ciéncia que estuda a natureza (do grego physis que
significa natureza), abordando os fenémenos nos seus aspectos geral e
particular. A abordagem da Fisica no seu estudo pormenorizado envolve
os métodos da observacao, da experimentacdo e da mensuracao.

Por se tratar de uma ciéncia de bastante amplitude de estudo e
grande significdncia, seus estudos e aprofundamentos normalmente
significam o avanco tecnoldgico. No enfoque do movimento, temos o
capitulo da Fisica denominado por Mecéanica (Ciéncia que estuda o
movimento). A Cinesiologia é, portanto, diretamente relacionada com
a Cinemaética, pois estuda os movimentos do corpo humano e também o
corpo humano em movimento.

Nesta unidade, procure interpretar o conceito de cinematica,
observando sempre as relacoes entre estas unidades e levando-as para
a questdao do movimento humano em grau de complexidade cada vez
maior, pensando no corpo humano como um sistema rigido composto
por intmeras articulacoes que, em determinado momento, torna-se um

corpo deformével e que produz uma série de movimentos.

SECAO 1
A CINEMATICA
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Cinematica é o ramo da biomecanica que estuda a descricao do
movimento dos corpos. Assim ocorrendo, pode-se mencionar que a
cinemaética lida com grandezas como a distancia e a velocidade que um
corpo se move, nao interessando a ela (cinemética) aquilo que causa o
movimento e tao pouco como ele se faz ou acontece.

Pode-se ainda identificar duas formas de abordagem da cinematica,
a cinematica da translacao que aborda os movimentos tidos como
lineares e a cinematica angular que aborda os movimentos angulares

ou de rotacao.



Esta compreensdao da cinemadtica angular, em outras palavras,
sera aplicada ndo apenas para analise do movimento linear que, depois
de tudo, ocorre ocasionalmente nos esportes, mas, servird também para

analise dos parametros lineares do movimento em geral.

Disténcia e Deslocamento

Estas sdao grandezas geralmente utilizadas em situacoes que
descrevem a amplitude do movimento corporal, pois uma vez que
um corpo se move de um para outro lugar, a distancia percorrida é
simplesmente o comprimento de todo o trajeto que foi realizado.

Porém, o deslocamento que este corpo sofre durante o proéoprio
movimento € passivel de ser avaliado ao se medir o comprimento de
uma linha reta que liga sua posicao inicial e sua posicao final e, é 16gico,
anotando a direcdao que esta linha segue.

Vamos exemplificar a situacdo acima posta: na realizacdao de duas
provas de maratona com seu tradicional percurso de 42.195 metros, o
deslocamento que os participantes se submetem sera completamente
dependente da natureza do tracado deste percurso.

A maratona do Rio de Janeiro, conforme figura a seguir, tem seu
espaco percorrido e o deslocamento dos corredores cravados nos 42.195
metros, isto, devido ao fato de ter em seu percurso, local distinto tanto

para a largada como para a chegada.

SAO CONRADO o
CEBLON MACUMBA

IPANEMA

RECREIO

COPACABANA

PAO DE AGUCAR
t CRISTO REDENTOR

BOTAFOGO
FLAMENGO , @
..{g-’
[T}

MARACANA

PERCURSO INTEGRAL DA MARATONA DO RIO DE JANEIRO

A maratona de Curitiba, conforme figura a seguir, tem seu espaco
percorrido o mesmo trajeto de 42.195 metros, porém, pode-se observar
que as linhas de saida e de chegada coincidem, entdo, ao se mensurar

o deslocamento que seus participantes efetivamente tiveram no decurso

Cinesiologia
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da prova, este ¢ nulo (ignorando-se qualquer pequena diferenca nas

posicdes em que ele cruza as linhas de chegada e de saida).

GABIROTUBA

JARDIM DA AMERICAS

LARGADA
CHEGADA

-

CURITIBA
CENTRO

BOM RETIRO \
SAO FRANCISCO

BIGORRILHO

PERCURSO INTEGRAL DA MARATONA DE CURITIBA

OBS.: o0 deslocamento sofrido por um corredor no processo de
completar uma maratona depende diretamente da natureza do percurso.
Na figura referente a maratona do Rio de Janeiro, seu deslocamento sera
de 42.195 metros., enquanto que na figura correspondente a maratona de

Curitiba, seu deslocamento sera de 0,0 metros.

Velocidade e Rapidez

Em termos fisicos, nao se pode falar de velocidade sem mencionar
as questdoes respectivas a rapidez. Mas, nao seriam estes termos
sindnimos?

Conquantoas palavrasrapidezevelocidade possam ser corretamente
utilizadas no mesmo sentido, na biomecanica (origem da mecanica)
estas tem significados distintos. A rapidez (R) de um corpo é calculada
dividindo-se a distancia que o mesmo percorre pelo tempo que ele gasta
para cobrir esta distancia.

Se este tempo envolvido € suficientemente longo, de maneira que a
meédia com que o corpo estd “viajando"” pode mudar — e nos movimentos
humanos isto geralmente significa nada mais que uma pequena fracao

de segundo — o valor obtido para a rapidez, desta forma, é a média de

rapidez.
Formula:- R = E R= Rapidez [speed] - (m/s)
t E= espaco percorrido
t= tempo



A velocidade (v) de um corpo, por outro lado, é calculada
dividindo-se o deslocamento percorrido pelo tempo gasto para percorrer
este deslocamento. Para intervalos de tempo relativamente longos, o valor
obtido é denominado de velocidade média.

Formula:- v = v= velocidade média (m/s)

X
t x= deslocamento

t= tempo

Figura 1 - Velocidade e Rapidez

OBS.:paraautilizacdoedeterminacaoda Rapidez e Velocidade, levar
em consideracao a situacdo comentada sobre distancia e deslocamento,
pois hd que se considerar que em provas de atletismo (ex: 400 e 800
metros), o ponto de partida e de chegada é o mesmo, assim como em

algumas provas de maratona, meia maratona e outras.

Aceleracao

Nomovimentohumanoetambémem muitosesportes, hdnecessidade
de se aumentar ou diminuir a velocidade de forma eficiente. Em analise
superficial, mesmo que uma pessoa pareca estar andando ou correndo
em um mesmo ritmo, de forma mais detalhada iremos perceber que ira
ocorrer uma reducéao de sua velocidade no instante em que seu pé toca o
chao, seguida de um aumento desta velocidade quando ele, forcosamente,
estende esta mesma perna para uma nova fase de impulsao.

Se o ganho em velocidade no fim desta fase de suporte é igual a
perda do inicio, o corredor deixa o chao com a mesma velocidade para
frente que ele teve ao fazer contato com este mesmo chao. Este fato acaba
criando a ilusdo de que o corredor esta se movendo a uma velocidade
constante, o que sabemos nao acontecer.

Cabe comentar que nao € somente nas provas de corrida que

este fato ocorre. Em provas de natacdo (na bracada), por exemplo, a
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diminuicdo da velocidade, as vezes, € tao pronunciada que o nadador
momentaneamente para, ou mais radical ainda, parece adquirir uma
velocidade "retroativa”.

Assim, podemos afirmar que em provas de 100, 200 e 400 metros
rasos, os corredores necessitam de um sprint acentuado, ao contrario de
corredores de provas mais longas, que necessitam trabalhar e, acima
de tudo, conservar uma velocidade média em quase a totalidade do
percurso.

Sintetizando: aceleracao é a variacao da velocidade em funcao do

tempo.

Formula:- a = Aceleracao (m/s?)
A = Variacao
a= Av v = Velocidade

t t= tempo

Figura 2 - Acelerac¢éo

SECAO 2
A FORCA

Conceituacao da Fisica Classica

Uma impulsdo ou uma tracdao que altere ou tenda a alterar o
estado de movimentacao de um corpo é denominada de forca. Forca
e movimento sdo associados, e somente através do primeiro (forca) se
processa o segundo (movimento), podendo haver a forca sem que ocorra
0 movimento, como por exemplo, no momento que um boxeador assume

posicao de defesa em funcao dos golpes de ataque de seu adversario.



Se o corpo estiver em repouso, outra forca exercida por outro
corpo o colocara em movimento, ou pelo menos, tendera a coloca-lo
em movimento. Da mesma forma, se o corpo estiver se movimentando
em uma linha reta, uma forca exercida por outro corpo ird alterar, ou
tendera a alterar, a velocidade de sua movimentacao.

A forca é uma grandeza vetorial (representada por uma seta “|"),
isto é, apresenta uma magnitude e uma direcao, e pode ser somada ou

resolvida, sendo medida em Newton (N).

1kgi = 98N

1kgf = 1kg kgi = quilograma-forca

Nas andlises do movimento humano é hébito considerar o corpo
humano como um sistema composto por ossos, musculos, ligamentos e
outros tecidos, e as forcas exercidas de uns sobre os outros (ex: quando
um musculo se contrai e exerce uma forca sobre os 0ossos nos quais esta
inserido) sdo denominadas como forcas internas.

Por outro lado, as forcas exercidas sobre o corpo, porém advindas
a partir do exterior (ex: pela gravidade ou pelo contato com outro corpo)
sao denominadas de forcas externas.

Por ser considerada uma grandeza vetorial, a forca possui os
seguintes elementos:

* Ponto de aplicacao — que é o ponto sobre o qual a forca atua;

* Direcao — que ¢ dada pelo segmento de reta no qual a forga é

componente;

* Sentido - que é dado pelo deslocamento percorrido pelo ponto

de aplicacao;

* Intensidade — que é a representacao numeérica.

Ponto de Aplicacao: deve ser aliado a direcao para ser conceituada
a sua linha de acdo, como por exemplo as corridas e saltos (contato dos

pés com o solo), arremessos (contato das mdos com os objetos).

Direcao: em que a eficiéncia atlética tera maior forca conforme sua
aplicacdo na direcao desejada como nas corridas (posicdo de partida, com

direcdo para tras), e no Salto em altura (impulsdo, com direcdo para baixo);

Cinesiologia
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Intensidade: nas atividades desportivas, em geral, é representado
pelo peso do objeto que deve ser vencido, como no halterofilismo, em
que dizemos que o atleta exerce uma forca de 100 kg, quando eleva um
peso correspondente, ou é dada pela forca muscular interna como no

futebol (chute), peso, dardo, disco (arremessos).

Abordagens sobre a Massa e o Peso dos Corpos

E sempre bom destacar que existe sim diferenca entre massa e
peso. Independentemente do lugar em que se esteja a massa de um
corpo nao se altera, porém, o seu peso, sim, acaba se alterando.

Entdo, podemos dizer que o peso de um corpo é resultante da
atracdo da gravidade sobre este corpo (forca), enquanto massa de um
corpo é a quantidade de matéria desse corpo, ou seja, uma medida da
inércia deste corpo.

A quantidade de matéria de um corpo (massa) enquanto medida
da inércia do corpo, pode ser entendida no momento da realizacdao de
um exercicio de leg-press, quando, por exemplo, acrescenta-se uma
anilha a mais a carga que ja estava sendo suportada, aqui, a massa a ser
elevada (medida em kg) seria aumentada proporcionalmente e a carga,
na mesma proporcao, distribuida pelos membros inferiores.

Assim, voltando o olhar para uma modalidade desportiva,
podemos enfatizar que € mais facil para um zagueiro no futebol alterar o
movimento de um atacante que tenha uma massa relativamente menor,
do que efetuar a mesma alteracao no movimento de um atacante e/ou

defensor que tenha uma massa equivalente ou superior a sua.

EXERCICIO DE LEG-PRESS
AUMENTO PROPORCIONAL DE CARGA

Figura 3 — Exercicio de leg-press — aumento proporcional de carga



A resisténcia da carga aos esforcos de colocéd-la em movimento e,
uma vez mais em movimento, de alterar esta movimentacao — ou seja, sua

inércia também estara aumentada.

2 ncan

Figura 4 — Confronto entre massas diferenciadas

Entdo, a massa de um corpo, uma quantidade frequentemente mal
compreendida e confundida com seu peso, difere no aspecto relacionado a
lei gravitacional de Newton, uma vez que esta indica que a forca (definida
aqui como peso) de um corpo, ird variar ligeiramente dependendo de
sua localizacdo geografica. Enquanto que o peso de um corpo muda
dependendo de onde esta localizado, sua massa permanece constante a
despeito de sua localizagao.

Como exemplo, podemos descrever para a situacdo de um atleta
escolar que ao nivel do mar possui massa corporal de 60 kg (quilograma)
e peso corporal de 60 kgf (quilograma forca). Quando esse atleta estiver
a uma altitude de 1000 metros, a sua massa corporal permanece com 60
kg, enquanto que seu peso corporal tem uma pequena reducao, devido
a reducao da aceleracdo da gravidade ocorrer a medida que aumenta a
altitude em relacao ao nivel do mar.

Conquanto massa e peso sejam diferentes dessa maneira, existe uma
nitida relacao entre essas duas quantidades. Quando recordamos que a
massa de um corpo foi descrita como a quantidade de matéria de que é
composto, as veracidades das ultimas exemplificacoes ficam, talvez, mais
faceis de serem aceitas, uma vez que pareceria ser l6gico esperar que a
quantidade de matéria de um corpo néo se alterasse, simplesmente porque
o corpo foi deslocado de um para outro local, fato este que evidenciamos

ocorrer.
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SECAO 3 ~
CONCEITUACOES € APUCACOES DA FORCA NO
MOVIMENTO HUMANO € NO €SPORTE

No esporte e na atividade fisica, a forca motora manifesta-se no
aparelho locomotor, dependendo do sistema nervoso que o dirige, do
sistema 6sseoqueosustentaedossistemascardiovasculares erespiratério
que transportam os nutrientes necessarios para o desenvolvimento de
sua tarefa .

Portanto, do ponto de vista pratico, a forgca motora é a capacidade
do sistema neuromuscular de vencer resisténcias (oposi¢cdes), como por
exemplo, o peso do proprio corpo, um peso, um objeto, etc.

MEUSEL (citado por BARBANTI) apresentou uma conceituagao
bastante clara e objetiva sobre forca: “é uma caracteristica humana,
com qual se move uma massa ( seu proprio corpo ou um implemento
esportivo), sua capacidade em dominar ou reagir a uma resisténcia
pela acao muscular”.

Forca motora pode, entdao, ser entendida como a capacidade de

vencer resisténcias externas ou contrarid-las por meio de uma acao

muscular.
IMPULSO E FORCATEM A
MESMA DIRECAO E SENTIDO
-
\
=

Figura 5 — A presenca da For¢ca em Modalidades Desportivas



TIPOS DE FORCA

BARBANTI destaca que a forca pode se manifestar de duas formas

basicas: dinamica e estatica.

FORCA DINAMICA: é a forca muscular que pode levar um grupo
de musculos a atuar, no decorrer de um determinado movimento, contra
uma determinada resisténcia. Os fatores limitativos do rendimento serao
a forca estatica, a coordenacéo, a massa e a velocidade de contragao. A
forca dinamica pode ser positiva ou negativa:

e POSITIVA: é aquela modalidade de forca em que se verifica
uma superacao da resisténcia (peso), ficando a for¢ca muscular
exercida é maior que a resisténcia oferecida. Este tipo de forca é
também chamada concéntrica.

* NEGATIVA: essa forca ocorre quando a resisténcia (peso) é
maior que a forca muscular, provocando, entdo, um movimento

de recuo. E também conhecida como forga excéntrica

A terminologia esportiva diferencia trés tipos de forca dindmica:

forca méxima, forca rdpida (poténcia) e resisténcia de forca.

FORCA MAXIMA: é a maior forca muscular possivel que um atleta
pode desenvolver, independente de seu peso corporal. BARBANTTI sugere
acrescentar a essa definicdo “é independente do tempo que se emprega
para realizar esse trabalho”. Esse rendimento se mede pela quantidade
de quilogramas (kg) que uma pessoa € capaz de deslocar, sendo o
mesmo medido pela sua massa corporal ou ainda por sobrecargas que
eventualmente estejam sendo transportadas. Segundo WEINECK, a forca
maéxima representa a maior forca disponivel que o sistema neuromuscular

pode mobilizar através de uma contracdo maxima voluntéria.

FORCA ESTATICA: é a forca muscular que pode ativar um
musculo ou um grupo de musculos contra uma resisténcia fixa. Os fatores
limitantes do rendimento sdo o diametro, nimero de estruturas das fibras
musculares bem como o comprimento e o angulo de trabalho do musculo,

sua coordenacao e a motivacao para realizacao do movimento.
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FORCA EXPLOSIVA: também conhecida como poténcia. “E
toda forma de forca que se torna atuante no menor tempo possivel”
(BARBANTI). Para WEINECK, a forca rapida compreende a capacidade
do sistema neuromuscular de movimentar o corpo ou parte do corpo
(bracos, pernas) ou ainda objetos (bola, pesos, esferas, discos, etc.) com
uma velocidade méxima. Movimentos com forca rapida sdo programados,

ou seja, sdo processados através do sistema nervoso central.

SECAO 4
TRABALHO € ENERGIA

® 6 06 ¢ 6 ¢ o o o o © O o ¢

Trabalho

E o efeito produzido por uma forca quando se desloca o seu
ponto de aplicacdo. E, entdo o produto da intensidade da forca pela
deslocamento experimentado pelo corpo. Assim, pode-se afirmar que
haverd um trabalho ativo, positivo, quando utiliza a forca produtora
do movimento, e um negativo, passivo, quando se utiliza da forca da

resisténcia.

O Trabalho existe quando tem acao da forca e como consequéncia
um deslocamento!
Foérmula: T=F.x T = Trabalho realizado pela forca
F = valor da Forca

x = Deslocamento apropriado

UNIDADES no SI

massa = quilograma (kg)

T=N.m
(Unidade no Sistema
forca = newton (N) . .

Internacional - joules - J)
deslocamento = metros (m)

As unidades utilizadas para o trabalho sdo o joule (J), a caloria
(cal) e a quilocaloria (kcal), sendo as duas ultimas mais relacionadas

com a area da Educacéao Fisica, por serem utilizadas na determinacao



da energia demandada pelo corpo humano e reposta pela ingestao dos

alimentos. Tais unidades podem ser relacionadas, conforme segue:

1 caloria = 4,18 joules

1 quilocaloria = 4180 joules ou 1000 calorias

Pode-se definir que ocorrera Trabalho “desde que uma forca atue
sobre um corpo, e o trabalho realizado pela forca é igual ao produto
do seu valor pelo deslocamento que o corpo experimenta, enquanto a
forca esta sendo aplicada sobre o corpo”.

Assim, podemos qualificar duas situacoes de Trabalho:

e Trabalho Positivo — é quando a forca age na mesma direcao
em que o corpo se desloca; aqui, diz-se entao, que o trabalho
realizado pela forca é um trabalho positivo;

Exemplo: criancas correndo em um plano inclinado, descendo o

mesmo.
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* Trabalho Negativo - é quando a forca age na direcao oposta em
que o corpo se desloca; diz-se entao, que um trabalho negativo
foi realizado pela forca.

Exemplo: criancas correndo em um plano inclinado, subindo o

mesmo.

iy,

Outro exemplo pode ser verificado na figura seguinte, onde o ginasta

suspende sua companheira em um movimento continuo, até eleva-la
acima de sua cabeca. Se o ginasta exerce uma forca constante para cima,
podemos afirmar que o trabalho realizado pela forca na direcao para cima
¢ um trabalho positivo, e o trabalho realizado pela forca da gravidade

agindo no corpo de sua companheira é um trabalho negativo.

Figura 6 — Trabalho Positivo e Trabalho Negativo



Energia

Formalmente definida como "“a capacidade de um corpo em
produzir trabalho”. Assim, fica compreensivel o fato de, comumente,
ouvirmos e até muitas vezes comentarmos que este atleta parece “estar
sem energia", ao passo que aquele outro atleta, ao contrario, “esta cheio
de energia”.

Sao 2 (dois) os tipos de energia que podem e devem ser considerados

nas aplicacoes e analises desportivas:

Energia Cinética — é a energia que um corpo tem por estar se
deslocando, ou seja, ¢ a quantidade de trabalho que teve que ser

realizado sobre determinado objeto ou corpo para que sua velocidade

fosse modificada; Ec = Energia cinética
Férmula:- Ec= m.V? m = massa
2 v2= Velocidade de deslocamento

Energia Potencial — ¢ a forma de energia que se encontra em um
determinado sistema e que pode ser utilizada a qualquer momento para
realizar trabalho, isto nada mais é que a forma de energia quando se
encontra “armazenada” e que pode a qualquer momento se manifestar
como, por exemplo, na forma de movimento.

Dependendo da sua forma de manifestacao, a energia potencial

pode ser dividida em duas classes, conforme segue:

a) Potencial gravitacional — concebida a partir de corpos que se
encontram a uma determinada altura (h) em relacdo a um plano de

referéncia, podendo ser dada pela relacao a seguir:

Formula:- Ep = energia potencial
m = massa do corpo
Ep= m.g.h
g = aceleracao da gravidade (9,81 m/s?)

h = altura acima do solo
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ENERGIA POTENCIAL
ENERGIA POTENCIAL

EXEMPLOS DE ENERGIA CINETICA E POTENCIAL GRAVITACIONAL

Figura 7 — Exemplos de Energia Cinética e Potencial Gravitacional

b)Potencial elastica — presente em estruturas capazes de armazenar
energia a partir da deformacao de corpos, tais como molas, arco e flecha,
cama eldstica e musculos. Uma das principais caracteristicas de tais
estruturas é a presenca da constante de elasticidade (k), que pode ser
entendida como sua capacidade de deformacdo méxima com imediato
retorno a sua posicao ao tamanho inicial, tao logo cesse a acao do agente

deformante (forga).

parado armado

Figura 8 — Energia Potencial Eldstica

Formula:- Ep = energia potencial elastica
Epe= k.x¥ k = constante de elasticidade
2 x = deslocamento muscular

(quantidade de deslocamento
muscular em estruturas que

armazenam energia)
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Figura 9 — Cama Eldstica — Energia Potencial Eldstica

Na figura seguinte, pode-se perceber as mudancas caracteristicas
na energia potencial e cinética durante a execucao de uma acrobacia na
cama eldstica. Pode-se observar os seguintes pontos:

1. Nasfases aéreas, a energia cinética diminui e a energia potencial

aumenta durante a subida, e o processo contrario ocorre durante
a descida;

2. A soma das energias cinéticas e potencial tem algum valor
constante durante cada uma das fases aéreas;

3. O ginasta retém alguma energia potencial ao cair devido ao
fato dele estar executando a atividade em uma cama eldstica
que esta a uma distdncia acima do nivel do solo. As diferencas
visualizadas no valor desta energia potencial, conforme o ginasta
realiza cada uma de suas trés quedas, depende da posicdo de

seu Corpo.

UNIDADE 6



Universidade Aberta do Brasil

60 6 060 0 0 0 000000 0 0 0

UNIDADE 6

137

Figura 10 - Momentos de Alterndncia entre Energia Cinética e Energia Potencial

A relacdo entre Trabalho - Energia poderd, entdo, sempre ser
relacionada as questdes do esporte com o Gasto Caldrico, porém, este
gasto durante a realizacdo de exercicios e atividade fisica ird variar de
pessoa para pessoa, dependendo do metabolismo de cada um (genética
e bidétipo), do tempo e da intensidade que se pratica o exercicio. Assim,
o gasto calorico em determinado exercicio tenderd a ser diferente entre
uma pessoa de 90 kg e outra com apenas 60 kg.

As relacbes entre volume e intensidade dos exercicios também tera
relacao direta com este gasto calorico, pois se pode incluir neste processo
o tempo de realizacao do exercicio aliado com a intensidade que se realiza
este exercicio ou atividade fisica.

Para que vocé conheca o gasto caldrico aproximado de algumas
atividades e de alguns exercicios fisicos, poderd basear-se pelo quadro a
seguir, o qual foi preparado para uma pessoa de 60 kg, num tempo de 30

minutos.

Quadro 10 - Atividades Realizadas e Gasto Calorico

. . Gasto Calorico
Atividades Realizadas
(kcal)
1 Alongamento 90
2 Amamentar 54
3 Andar a cavalo 81
4 Andar de patins 196
5 Andar de bicicleta 126
6 Andar acelerado 276
7 Andar na esteira elétrica 156
8 Andar rapido na esteira elétrica 270
9 Andar em areia dura 160
10 Andar em areia fofa 190
11 Andar na areia molhada 195




12 Andar no mar com agua na tibia 140
13 Arrumar a cama 66
14 Arrumar a mala 60
15 Arrumar o armario 80
16 Assistir TV 41
17 Aula de circuito 339
18 Bater a tecla do computador 48
19 Bater palmas 50
20 Bater papo ao telefone 55
21 Beber agua 40
22 Beijar 30
23 Bicicleta ergométrica 250
24 Body combat 300
25 Body Pump 190
26 Cantar 55
27 Carregar bebé no colo (recém nascido) 70
28 Compras no supermercado 70
29 Correr a 12 km/h 445
30 Correr em terreno plano 310
31 Correr em terreno irregular 330
32 Correr na areia fofa 370
33 Correr na subida 400
34 Cozinhar 90
35 Cuidar de plantas 100
36 Dancar 200
37 Depilar as pernas com cera 50
38 Depilar as pernas com gilete 45
39 Desenhar 60
40 Dormir 30
41 Dirigir automovel 80
42 Dirigir motocicleta 95
43 Eliptico 250
44 Empurrar carrinho de bebé 80
45 Escovar os dentes 40
46 Escalar montanha 290
47 Escalar paredao 245
48 Esgrima 240
49 Esquiar na dgua 310
50 Esquiar na neve 290
51 Fazer sauna seca 100
52 Fazer massagem em alguém 110
53 Ginastica aerdbica 200
54 Ginastica localizada 130
55 Ginastica olimpica 210
56 Musculacao intensa 240
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57 Musculacao leve 160
58 Hidroginastica 150
59 Ioga 50
60 Jogar basquetebol 280
61 Jogar frescobol 190
62 Jogar futebol 330
63 Jogar futevolei 200
64 Jogar frisbee 120
65 Jogar handebol 300
66 Jogar peteca 125
67 Jogar squash 315
68 Jogar ténis de campo (simples) 240
69 Jogar ténis de campo (duplas) 130
70 Jogar polo aquatico 320
71 Jogar videogame 50
72 Jogar volei de praia 150
73 Jogar volei de quadra 105
74 Jogar tamborel 100
75 Ler 50
76 Levar cao para passear 150
77 Lutar boxe 300
78 Lutar capoeira 270
79 Lutar karaté 290
80 Lutar jiu-jitsu 280
81 Lutar judo 285
82 Lutar kung-fu 290
83 Lutar Taekwondo 280
84 Meditar 20
85 Nadar crawl 255
86 Nadar costas 250
87 Nadar borboleta 280
88 Nadar peito 260
89 Passar aspirador de po 175
90 Praticar mergulho (cilindro) 115
91 Praticar Mergulho (snorkel) 90
92 Pular corda 220
93 Pular de para-quedas 135
94 Pular de paraglider 145
95 Remar 280
96 Salto em altura 295
97 Salto em extensao 290
98 Sexo 280
99 Spinning 400
100 Step 315
101 Subir escadas 310




102 Tocar bateria 115
103 Tocar flauta 70
104 Tocar guitarra / baixo 80
105 Tocar piano 70
106 Tocar violao 75
107 Tomar banho de chuveiro 60
108 Tomar sol 35
109 Tirar o po 100

SECAO 5
QUANTIDADE DE MOVIMENTO

Em situacoes corriqueiras do dia a dia nos confrontamos com
intimeras situacoes de movimento com o corpo humano, pois, um corpo
pode iniciar seu movimento apds a interacdo com outro corpo que ja
esteja em movimento, como por exemplo, o pé de um jogador de futebol
que atinge uma bola ainda em repouso.

Tal exemplo mostra que na interacdo entre dois corpos hd uma
transferéncia de alguma grandeza associada ao movimento, e, em geral,

ocorre uma mudanca no movimento de cada um dos corpos.

O
< s

Vamos imaginar uma situacdo pouco comum no d&mbito esportivo,

porém, de relevancia para a compreensdo daquilo que queremos
exemplificar no tocante a quantidade de movimento. Imaginem a

situacao em que os dois objetos se encontram inicialmente parados, por
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exemplo, um patinador com uma bola de ténis em suas méaos, a qual sera
arremessada de encontro a um alvo.

No instante do arremesso, o patinador, certamente, ird adquirir
um movimento no sentido oposto ao da bola arremessada. Quanto maior
for essa bola (ex.: handebol), maior serd a velocidade de recuo deste
patinador, caso seja mantida a mesma velocidade de lancamento da bola

de ténis.

Existeaquiumasituacdoondeagrandezaquesurgesimultaneamente

nos dois corpos, e que procura se conservar, nao ird sofrer variacao
ao considerarmos o sistema como um todo. Assim, denominamos esta
grandeza de Quantidade de Movimento ou Movimento Linear.

Ha ainda casos em que a conservacao da quantidade de movimento
parece ser violada, a exemplo, na situacao em que um corredor interage
com o solo ou com a Terra. Ao correr, o corpo se desloca para frente gracas
a forca que seu pé exerce sobre o solo, fato este que podemos dizer que se
esta empurrando a Terra para tras.

Em analogia as situacoes postas anteriormente, deveriamos
observar, entdao, um deslocamento da terra em sentido oposto, mas
esse reconhecimento ¢ dificil porque a velocidade de recuo da Terra é
desprezivel. Isto se deve ao fato de que a massa da Terra é muito grande
comparativamente a outra, mas, o principio da conservacao da quantidade
de movimento continua valido, mesmo neste caso.

Vamos agora pensar na situacao de um atleta, corredor de 100 e 200
metros, precisamos quantificar a quantidade de movimento produzida.
Vamos pensar numa situacdao de apoio de seus pés no bloco de partida,
o qual permanecera fixo ao solo, e nos membros inferiores (pés, perna e

coxa) que tenderdo a impulsionar com uma extensao potente o bloco de



partida para tras, no instante da saida. Se associarmos aos objetos uma
quantidade de movimento, podemos afirmar que para certa velocidade,
a quantidade de movimento é maior para aqueles atletas detentores de
massas maiores, assim, podemos também afirmar que para certa massa,
a quantidade de movimento é maior culminando com velocidades

maiores.

Figura 11 - Quantidade de Movimento em Bloco de Partida

Organizando a acao descrita por ultimo (corredor de 100 e 200 m)
em toda sua complexidade, esta situacao da quantidade de movimento,

poderia ser assim esquematizada:

DISTANCIA

VELOCIDADE

COMPRIMENTO DA PASSADA

DIST. IMPULSO DIST. VOO DIST. CHEGADA SOLO

A quantidade de movimento, entdo, estara diretamente relacionada
a grande massa que os velocistas possuem e esta relacao reverte-se,
proporcionalmente, as forcas exercidas contra os blocos de partida, e,
verifica-se que:
1. O padrao de forcas utilizado por velocistas tende a ser
caracteristico de cada um deles;
2. Em geral, tanto o pé que esta na frente quanto aquele que esta
atrds comecam a exercer forcas nos blocos no mesmo instante;
3. Uma acao explosiva, vigorosa da perna que esta atras tende a

ser caracteristicas daqueles atletas com maior massa.
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Figura 12 — Quantidade de Movimento e Massa Muscular

SECAO 6
€QUILIBRIO € CENTRO D€ GRAVIDADE

O equilibrio é uma qualidade fisica relacionada diretamente com
nossas vidas, se constituindo para alguns movimentos ou esportes como
fundamental, como é o caso da gindstica olimpica.

O estudo do equilibrio corporal envolve dois pardmetros que sao:

* Manutencao da Posicao, dos segmentos corporais em relacao

aos proprios segmentos e ao meio ambiente;

e Equilibrio Postural, indicado pelas interacdes entre as forcas

que agem no corpo na busca de um equilibrio corporal durante
as acoes motoras gerais e desportivas (Horak, 2006).

No caso do corpo humano os movimentos simples e complexos
requerem o equilibrio e 0 mesmo pode ocorrer de forma estavel, instavel
e recuperado.

O equilibrio estavel se caracteriza pela situacdo em que o individuo
tende a se manter na mesma posicao por bastante tempo, sem ter suas
condicoes de estabilidade corporal alteradas. Exemplo: caminhar em
um terreno plano e com bom indice de atrito entre o piso e o calcado.

O equilibrio instdvel é descrito como a situacdo em que o
individuo estd em pequenos intervalos de tempo, sofrendo momentos
de desequilibrio e em constante risco de queda.

Muitas vezes se constituindo como um estado de equilibrio
intermedidrio entre o equilibrio estavel e o instavel, aparece o equilibrio
recuperado, que se mostra como uma alterndncia de novas posicoes de

equilibrio, tantas quantas forem necessarias para se manter situagdes



de equilibrio minimo.

Equilibrio e Gravidade

Um dos principais fatores de manutencao ou alteracao do equilibrio
€ a aceleracao da gravidade ou valor do campo gravitacional, que no
caso do planeta Terra € igual a 9,81 m/s? (em valores arredondados igual
a 10 m/s?) e origina a forca peso que atua no centro de gravidade dos
COTpOsS.

A forca peso pode ser calculada a partir do conhecimento da
massa corporal e da aceleracao da gravidade, sendo dada pela relacao

a seqguir:
P=m.g

Uma consideravel fracdo do peso corporal é sustentado pela
coluna vertebral de nosso corpo, a qual pela sua grande resisténcia
mecanica e flexibilidade suporta alteracdoes de carga e busca a todo
instante equilibrar o corpo humano em situagoes simples e complexas
de execucao de movimento.

Na relacdao entre posicao da forca peso e sua influéncia com o
equilibrio corporal, a ilustracdo a seguir demonstra as formas de
equilibrio estavel e instavel. Para objetos sélidos e rigidos, a ilustracao

a seguir exemplifica as forma de equilibrio:

EQUILIBRIO DE UM OBJETO

EQUILIBRIO ESTAVEL ) .
EQUILIBRIO INSTAVEL

BASE=s L~

: 5 “—FORA DE BASE
G = CENTRO DE GRAVIDADE

Em se tratando do corpo humano, constituido por estruturas 6sseas
que sado relativamente rigidas e também estruturas flexiveis como os
grupos musculares, ou ainda estruturas articulares com flexibilidade

variavel, segundo uma série de fatores, as formas de equilibrio em termos
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ilustrativos podem ser verificados nas duas ilustracoes que seguem:

EQUILIBRIO DE UMA PESSOA

EQUILIBRIO FORA DA BASE

Na ilustracdo da esquerda (figura anterior) o modelo estd em
equilibrio estavel, enquanto que na ilustracao da direita, ao projetar seu
corpo a frente a forga peso, faz com que se estabeleca o equilibrio instavel.
O equilibrio recuperado ird ocorrer quando um dos pés do modelo da
direita for projetado a frente, atuando como elemento de recuperacao da
posicao de equilibrio. Caso essa situacao nao ocorra, as chances de queda
ao solo sao bastante consideraveis.

Outro fator desencadeante da passagem da posicao de equilibrio
estavel para a posicao de equilibrio instavel, é a retirada de uma das
bases de apoio do solo, estando vocé em posicao bipede, como no caso da

ilustracao a seguir:

D)




Centro de Gravidade (CG)

Desde os primordios cientificos da humanidade que a gravidade da
Terra é motivo de estudos e consideracdes pertinentes. O fisico inglés Isaac
Newton considerado como o primeiro a considerar de forma cientifica
a existéncia da gravidade, talvez tenha sido o grande alavancador dos
estudos a ela relacionados.

Todo movimento realizado pelo corpo humano necessita de
estabilidade para ser executado, passando a mesma por situacoes de
equilibrio estatico, dindmico e recuperado.

Um tunico ponto estd associado com o todo corporal, em torno do
qual a massa corporal estd igualmente distribuida em todas as direcoes.

Este ponto é denominado por Centro de Gravidade (CG), o ponto
em torno do qual o peso do corpo estd igualmente distribuido em todas
as direcoes.

O centro de gravidade dos corpos é o ponto onde atua a aceleracao
da gravidade, na forma da forca peso. Alocalizacao do centro de gravidade
de um corpo passa por uma série de métodos, pois o formato regular ou
irregular do corpo deve ser primordialmente considerado.

O Centro de Gravidade de um objeto perfeitamente simétrico, com
densidade unica e portanto de massa e distribuicdo de peso homogéneos,
esta exatamente no Centro Geométrico do objeto, havendo portanto a
coincidéncia entre esses dois pontos.

No caso de corpos sélidos e de formato regular, como os quadrados,
retdangulos e demais figuras planas, o centro de gravidade pode ser
determinado por tracados de linhas diagonais, diametros ou alturas que

venham a se interceptarem em pontos, como na ilustracao a seguir:

1 ° 3 ° 1 ‘
2 G 9
[ CD

RETANGULO ELIPSE cirCcULO

1 17\2
2
3 3

TRIANGULO

COROA CIRCULAR
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Na ilustracao anterior percebe-se que todas as figuras componentes
admitem um eixo de simetria que possibilita a divisdao da figura em duas
partes iguais ou simétricas.

No caso do corpo humano, o eixo de simetria que divide o corpo
em duas metades iguais ou simétricas é determinado pelo plano sagital,

conforme a ilustracao a seguir:

Universidade Aberta do Brasil
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Dessa forma a posicao do centro de gravidade do corpo humano em
situacdes de equilibrio estavel estd sobre esse eixo de simetria e préximo

da cicatriz umbilical, conforme a ilustracao a seguir:
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Alguns fatores podem alterar o centro de gravidade do corpo
humano em maior ou menor escala, esses fatores vao desde o movimento
realizado, a inspiracdo e a expiracao, a massa corporal, a hipertrofia
muscular, a idade e a distribuicao da gordura corporal.

A determinacdo do centro de gravidade do corpo humano possui uma
série de métodos, onde o mais utilizado € o método da segmentacao, onde
o organismo é dividido em fracdes ou segmentos corporais (ver secdo 5 —
unidade V), onde o centro de gravidade é determinado individualmente
para os segmentos.

Este procedimento baseia-se no conceito de que uma vez que o corpo
humano é composto de segmentos individuais (cada um com seu centro
de gravidade individual), a localizacdo do Centro de Gravidade corporal
é uma funcao das localizacbes dos centros de gravidade individuais ou
dos segmentares respectivos.

No método da segmentacao, os modelos onde serdo determinados
os centros de gravidade sdo determinados através de imagens fotograficas
e os mesmos sdo dispostos em eixos cartesianos ( x; y ), onde sdo

determinadas as coordenadas individuais de cada um dos segmentos do
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corpo humano e lancados em planilha prépria.
A localizacao do centro de gravidade e os pontos de referéncia de

cada segmento do corpo humano, podem ser verificados no quadro a
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seguir:
Quadro 11 - Centro de gravidade segmentar
Localizacao do CG (%
Segmentos Pontos de ¢ {8,
. . entre pontos de
Corporais referéncia a
referéncia
Do vértice a 46,4% ao veértice ou 53,6% a
Cabeca interseccao do queixo | interseccdao do queixo com o
Ccom 0 Pescoco pescoco
Do apéndice supra- 38,0% ao apéndice supra-
Tronco esternal ao eixo do esternal ou 62,0% ao eixo do
quadril quadril
Braco Do eixo do ombro ao 51,3% ao eixo do ombro ou
¢ eixo do cotovelo 48,7% ao eixo do cotovelo
Do eixo do cotovelo ao | 39,0% ao eixo do cotovelo ou
Ante-Braco eixo do punho 61,0% ao eixo do punho
. a 82,0% ao eixo do punho ou
Mao Do eixo do punho a 3% | 4860/ 35 grticulacao distal
articulacao do dedo ;
do dedo maior
Coxa Do eixo do quadril ao | 37,2% ao eixo do quadril ou
eixo do joelho 62,8% ao eixo do joelho
Perna Do eixo do joelho ao 37,1% ao eixo do joelho ou
eixo do tornozelo 62,9% ao eixo do tornozelo
Pé Do calcanhar a ponta | 44,9% ao calcanhar ou 55,1%
do dedo maior a ponta do dedo maior




Roteiro para determinacao do Centro de Gravidade

1. Todos os dados devem ser inseridos na planilha de célculo.

Cinesiologia

2. As massas devem ser determinadas pelos valores percentuais das
massas segmentares constantes na (ver secdo 5 — unidade V).

3. Os valores de OX e OY sdo medidos dos eixos cartesianos até os
centros de gravidade dos segmentos corporais.

4. Osvaloresde MOX e MOY sao determinados pela multiplicacao
das massas pelos respectivos valores de OX e OY.

5. As coordenadas do centro de gravidade sao determinadas pelas

relacoes abaixo:
x = YMOX/massa corporal y = YMOY/massa corporal

Planilha de cdlculo para determinacdo do Centro de Gravidade
(Método da Segmentagdo)

Segmentos | Massa OX MOX oy MOY
Corporais | (kg) (cm) |(kkg.cm)| (cm) | (kg.cm)

Cabeca

Tronco

Braco Direito

Braco
Esquerdo
Ante-Braco
Direito
Ante-Braco
Esquerdo

Mao Direita

Mao Esquerda

Coxa Direita

Coxa
Esquerda

Perna Direita

Perna
Esquerda

Pé Direito

Pé Esquerdo
TOTAL

14]
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As coordenadas do centro de gravidade constituem o local que se
interpreta como a localizacdao do ponto de aplicacao da forga peso para o
movimento no instante da imagem fotografica.

Exemplo de determinacao das Coordenadas do Centro de Gravidade
(x ; y) pelo método da segmentacédo, para um individuo de massa corporal

de 40 kg, para a ilustracao abaixo:

Y
A

OX= 55 CM
CG DA CABECA

oY= 9,0 CM




Planilha de cdlculo para determinacdo do Centro de Gravidade
(Método da Segmentacgdo) — Exercicio Resolvido

e Massas OX MOX (0)1 MOY
(kg) (cm) | (kg.cm)| (cm) [ (kg.cm)
Cabeca 2,9 5,5 15,95 9,0 26,10
Tronco 20,3 5,5 111,65 6,5 131,95
Braco Direito 1,0 5,0 5,00 7,0 7,00
Braco 1.0 6,2 6,20 7,0 7,00
Esquerdo
Ante-Brago 06 50 3.00 56 3 36
Direito
Ante-Brago 0,6 6,1 3,66 5,6 3,36
Esquerdo
Mao Direita 0,3 4,8 1,44 4,8 1,44
Mao 0,3 6,3 1,89 4,8 1,44
Esquerda
Coxa Direita 4.1 5,1 20,91 4,3 17,63
Coxa 4,1 5,8 23,78 4,3 17,63
Esquerda
Perna Direita 1,7 4,6 7,82 2,2 3,74
Perna 1,7 6,4 10,88 2,2 3,74
Esquerda
Pé Direito 0,6 4,5 2,70 1.5 0,90
Pé Esquerdo 0,6 6,6 3,96 1,5 0,90
Total 398kg* | ==== | 218,84 | ==== | 226,19

*Valor aproximado devido aos arredondamentos.

x = YMOX / massa corporal

x = 218,84 /39,80

x =55cm

Observacao:

y = YMOY / massa corporal

y = 226,19/ 39,80

y =257 cm

As coordenadas do centro de gravidade saiox = 5,5cm ey = 5,7 cm,
estando o ponto situado préximo da cicatriz umbilical.
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A mecanica classica, enquanto campo do conhecimento humano, é bastante
ampla no seu objeto de estudo, quer seja o0 movimento. No caso do movimento
humano ela contribui sobremaneira para o entendimento do mesmo, servindo de
grande apoio para a Cinesiologia,

O maior desafio nessa interagédo consiste em visualizarmos todas as ciéncias
como complementares uma da outra, buscando os conhecimentos de forma
sistematizada e racional.

Entender que em uma corrida de uma crianga existem inimeras interagbes
da mesma com o ambiente, quer seja 0 seu peso corporal, originado pela agéo da
aceleracéo da gravidade, o atrito de seu calgado com o piso e que muitas vezes é o
grande elemento que ira evitar sua queda, ou ainda as energias que se alternam no
momento de um salto (energia potencial gravitacional) ou somente no momento da
corrida (energia cinética).

Procure a partir do estudo desse capitulo visualizar os movimentos de forma
fisica, analisando suas forcas, seus giros, suas massas e seus pesos e interpretando
como podemos aperfeicoar os mesmos, buscando uma maior otimizagdo dos
mesmos.

oooooooooooooooooooooooooooooooooooo

SAIBA MAIS

http://www.youtube.com/watch?v=A5ujNpMnKlw
http://www.youtube.com/watch?v=SqNp6F XKukM&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=A5ujNpMnKlw&feature=fvsr
http://www.youtube.com/watch?v=nMVq5BEWMIo&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=v3QeduBwSCg
http://www.youtube.com/watch?v=Qxxg8kAK69s&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=jc1AB-v1x20&feature=related
http:/lwww.youtube.com/watch?v=q3tig2NRIME&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=jE_QHOkXCkE&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=HIrrKPjqWzU
http://www.youtube.com/watch?v=s21W68IpHUQ
http://www.youtube.com/watch?v=PEi7C50Ba3Y



http://www.youtube.com/watch?v=WMSK5RtGFpw
http://www.youtube.com/watch?v=Zgcl_AFOID4

Cinesiologia

http://www.youtube.com/watch?v=9vRhOIYJ1zw&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=Lrco0210aHo
http://www.youtube.com/watch?v=8XtHAABomj4
http://www.youtube.com/watch?v=20Aw_Nw7-IE
http://www.youtube.com/watch?v=0CEv2nc0YBM
http://www.youtube.com/watch?v=Fk_sYLAczNQ&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=eYUX9Vou5eo&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=QTAfW5faDvg&feature=related
http:/lwww.youtube.com/watch?v=7kJyZKKfUIE
http://www.youtube.com/watch?v=HHM5-zP3J04&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=4sec1rDjAhg&feature=related

....................................

ATIVIDADES

1. Para as provas dos 100, 400 e 800 metros, em pista, determine a
velocidade média (v), sabendo que estas foram realizadas nos seguintes
tempos:

100 m = 9758/10
400 m = 4179/10
800 m = 1"13"4/10

2. Um individuo percorre os 100 metros, em uma pista de atletismo, da
seguinte maneira: os 40 metros iniciais com velocidade média de 9,1 m/s
e 0s 60 metros restantes com velocidade de 8,9 m/s. Determine o tempo
total da prova.

3. Determine energia potencial gravitacional de um saltador em altura,
sabendo:

massa = 53 kg

h do sarrafo= 1,06 m

4. Em uma prova de resisténcia de 12 km,concluida em 36’40, determine a
velocidade média e o principal tipo de energia envolvida.

UNIDADE 6



5. Através da imagem a seguir e considerando a massa corporal do modelo
igual a 65 kg, determine o seu centro de gravidade.

Y
A

Universidade Aberta do Brasil
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PLANILHA PARA DETERMINAGCAO DO CENTRO DE GRAVIDADE

Segmentos Massa OX MOX (0)% MOY
8 (kg) (cm) | (kg.cm)| (cm) [ (kg.cm)
Cabeca
Tronco

Braco Direito

Braco
Esquerdo

Ante-Braco
Direito

Ante-Braco
Esquerdo

Mao Direita

Mao
Esquerda

Coxa Direita

Coxa
Esquerda

Perna Direita

Perna
Esquerda

Pé Direito

Pé Esquerdo

Total

............................

Cinesiologia

UNIDADE 6



ANOTACOES
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Ao término desta unidade, vocé serd capaz de:
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PARA INICIO DE CONVERSA

® 6 6 6 6 0 & & o o o o o

A terminologia "andlise” nos leva a pensar em algo minucioso
que, apos concluido, nos permitira mudancas de atitudes em nosso
comportamento. No caso da analise cinesioldgica, buscamos atraves dos
recursos disponiveis, que muitas vezes sdo apenas visuais, observar um
movimento executado e sugerir alteracoes no mesmo, a fim de aperfeicoar
o mesmo, buscando eficiéncia dentro das necessidades existentes.

Na éarea da Educacao Fisica Escolar, muitas vezes, os alunos
executam movimentos que podem causar problemas futuros em sua
estrutura fisica (6ssea, muscular e articular) e, nesse ponto, a intervencao
do profissional de educacéo fisica é fundamental.

Nesta unidade, vocé deve atentar para as questoes implicitas e
explicitas da andlise do movimento, observando aspectos da descricao
e subdivisdoes dos movimentos, iniciando pelas acdes articulares e
musculares, avaliando o movimento, no inicio, em partes isoladas e na
sequéncia como um todo.

Procure identificar os tipos de movimento corporal realizado no dia
a dia para depois pensar nos movimentos e gestos desportivos, sempre,
procurando analisar cinesiologicamente tais movimentos e gestos e

incorporando, gradativamente, os termos anatéomicos que sao utilizados.

SECAO 1
APUCANDO A CNESIOLOGIA

® 6 6 6 6 0 & & o o o o o

A anadlise e a avaliacdo do desempenho humano é o aspecto
fundamental da Cinesiologia. Ela permite ao estudante desenvolver e
testar novas teorias, e, ao profissional que atua na pratica, selecionar ou
desenhar movimentos efetivos e condi¢oes ambientais afins, com o objetivo
de estabelecer critérios especificos de desempenho. Os profissionais
(educadores fisicos, fisioterapeutas, médicos) que se valem dos aspectos

da Andlise Cinesiologica necessitam de um conhecimento amplo das



técnicas analiticas, como um aspecto fundamental para estabelecer
decisdes profissionais especificas.

Ao estudar este capitulo, procure exercitar e realizar alguns
movimentos e situacoes apontadas. Inicie em vocé mesmo, percebendo
si proprio como um todo, em seguida, inicie a realizacao de gestos de seu
cotidiano e, depois, inicie os gestos desportivos. Verifique de que forma
eles sao realizados e, passo a passo, tente descrevé-los e, na sequéncia,

passe a analisad-los seguindo os roteiros e etapas que sdo apresentadas.

“(...) o animal que se move faz sua mudanca de
posicao pressionando o que estd debaixo dele. Por
esta razao, atletas saltam a uma maior distancia,
se carregam pesos nas maos, do que se nao os
carregassem, e corredores sao mais velozes se
balancarem os bracgos, porque na extensao dos
bracos existe uma espécie de apoio sobre as maos
e os punhos" (ARISTOTELES 384 — 322 a.C.)

Bons estudos e boas analises a todos!

SECAO 2 | |
ABORDAGENS SOBRE ANAUSE CINESIOLOGICA

A Analise Cinesiolégica pode ser empregada de duas formas
distinta:, dedutiva ou indutiva.

A Andlise Cinesiol6gica Dedutiva inicia com um movimento humano
especifico ou uma situacdo de desempenho, identifica suas caracteristicas
e, finalmente, avalia esse movimento em relacéo ao critério escolhido.

Podemos apresentar um exemplo ao referenciar uma situacao onde
o educador fisico, o fisioterapeuta e o médico podem analisar um gesto
desportivo ou um exercicio fisico e avalia-los, com respeito a reabilitacao
ortopédica, correcdo da postura, desenvolvimento da poténcia,
desenvolvimento da aptidéo fisica e possibilidades de traumatismo.

Da mesma maneira, podem estes profissionais (educador fisico,
fisioterapeuta ou médico) vir a avaliar uma composicdo corporal, um

simples movimento articular, todo um regime ocupacional ou um

Cinesiologia
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dispositivo para a realizacao de exercicio citado como "magico”.

A Anadlise Cinesiologica Dedutiva, sob a caracteristica estrutural e
funcional, poderd permitir uma resposta a questdo que remete ao fato de
“como ¢é este ou aquele movimento realizado e quais seus efeitos sobre
o organismo?". Este mesmo tipo de andlise sob a caracteristica mecanica
responderd a pergunta “como é, exatamente, este movimento realizado
mecanicamente (no alto rendimento ou por iniciantes, etc.)?".

A Anadlise Cinesiolégica Indutiva inicia com um desempenho
desejado como, por exemplo, uma boa postura, um aumento de poténcia,
a conservacao do gasto de energia, a capacidade para manusear um
equipamento técnico ou desportivo, desde que ocorra uma situacdo onde
haja critérios de desempenho por objetivos.

A sequéncia logica seria de impor ao analista a estruturacao de
algum exercicio, gesto desportivo ou outra situacdo que ira demandar
certo desempenho, assim, havera uma funcdao de analisar e avaliar os
meios propostos para realizacao da tarefa no intento de conseguir detectar
a melhor forma e o principal objetivo que o levou a eficacia da acédo, assim
como uma estruturacao de critérios e suas respostas oportunizadas.

A Analise Cinesiologica Indutiva deve ser realizada na intencéao de
responder questoes de “como podem ser organizados e respondidos os
objetivos especificos de cada etapa realizada?" Esses objetivos podem
atingir uma complexidade maior conforme o momento em que sao
trabalhados, assim como, a sua insercao nas diversas areas acompanhados
na mesma proporcao. Exemplificando esta situacao, podemos ponderar
que um técnico desportivo poderd questionar “o que é preciso fazer
para que o bloqueador alcance seu maior desempenho no salto vertical
milésimos de segundos antes que o atacante da equipe contraria golpeie
a bola?", ou ainda um médico ou fisioterapeuta podem, com frequéncia,
perguntar especificamente “o que € possivel para este paciente?"”

As andlises indutivas sao resolvidas com uma maior facilidade a
medida que se varia o ambiente ou a tarefa do que quando se modifica
as qualidades de desempenho do atleta, como é o caso da analise
cinesioldgica dedutiva. Tanto a Andlise Cinesioldgica Dedutiva como a
Indutiva requerem:

1. Um conhecimento apurado dos principios e fatores cinesiologicos;

2. A consideracao de cada pessoa, de um modo individual, e as



circunstancias envolvidas no caso;

3. Um alcance profissional e teérico criativo.
FORMAS PARA A ANALISE CINESIOLOGICA

Seria utépico pensar que haverd uma forma universalmente
apropriada para o procedimento analitico. Muitos pesquisadores irao
utilizar uma forma muita mais avancada e detalhada do que qualquer outra
forma que tenha sido aqui apresentada. A situacao da pratica do cotidiano
devido aos seus constantes experimentos, faz com que alguns autores
possam expor, de maneira ampliada, sobre os formatos e procedimentos
que outrora foram escritos e agora, sao muito bem detalhados.

Passaremos agora a abordar algumas das fases de analises
cinesiolégicas com um respaldo mais amparado na analise dedutiva,
pois é sabido que a andlise indutiva segue procedimentos similares a
esta primeira, porém, ha que ressaltar a introducao de um postulado mais

criativo e imaginativo.

Fases da Analise Dedutiva para a Cinesiologia Estrutural e Funcional
A andlise dedutiva compreende trés fases principais de
procedimento:
1. O movimento a ser analisado deve ser descrito e (quando
necessario) dividido em partes ou fases;
2. Cada fase do movimento deve ser submetida a andlise da acao
da articulacédo e do musculo;
3. O movimento deve ser avaliado, submetendo os fatos analiticos
a critérios pré-selecionados.
Cada uma destas fases principais compreendem procedimentos
subsididrios, porém, nem todos eles sdo pertinentes a cada problema

levantado.

Fase I — Descricao e Subdivisao do Movimento:

Em primeiro lugar, é conveniente dar ao movimento selecionado um
nome descritivo, embora alguns nomes isolados possam ser ambiguos.
Em segundo lugar, o movimento pode ser descrito através de imagens
(imagens de fotografias, por exemplo) sucessivas ou, pelo menos, através

de desenhos esquemaéticos.

Cinesiologia
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Em terceiro lugar, o registro com equipamentos (eletro gonidémetro,

por exemplo) permite uma descricdo precisa de acdes articulares. Em
quarto lugar, registros eletromiograficos ou qualquer outro meio de
avaliacdo muscular (até mesmo a palpacdo) torna-se muito util neste
momento. Em quinto lugar, a sequéncia de todo o movimento devera ser
subdividida em vérias partes ou fases, sem que se esqueca de designar
o ponto e a posicdo de partida. Aqui, cada fase deverd apresentar
detalhamento das acdes musculares e articulares. Em sexto lugar, cada
fase do exercicio pode ser descrita verbalmente, porém, deve-se usar e
compreender bem a linguagem anatémica.

Detalhe: aqui, sempre que possivel, deve-se proceder com a
descricao verbal da acaorealizada ou a serrealizada, para depois proceder
com o registro fotografico. A clareza e a exatidao sao excelentes critérios

nas descricoes dos exercicios.

Fase II — Analise da Acao Articular e Muscular:

Literalmente, esta é a fase mais analitica, uma vez que para cada
fase do movimento, ¢ identificada a acao de cada articulacao, juntamente
com a maior quantidade possivel de dados que venham subsidiar a
andlise. Aqui, em funcdo do volume exagerado que possa ser envolvido

no procedimento, hd a eminente necessidade de abreviacdes e siglas.

Fase III - Sumario e Avaliacao do Movimento:

O sumario e a avaliacdo permitem compreender o significado e as
implicacoes da andlise. H& ainda a possibilidade real de que o contetido
exato podera variar, de acordo com os critérios especificos com os quais
foi avaliado o movimento, juntamente com os detalhes e peculiaridades
de cada individuo e da situacdo em que se esta envolvido no momento.

Devido ao fato de se utilizar a prerrogativa de julgamento pessoal,



hé que se ressaltar que este julgamento nao estard fora de discussao ou
questionamentos e que a sua validade dependerd da exatiddao dos dados

coletados na Fase II.

SECRO 3
ANALISES DAS ACOES ARTICULARES € MUSCULARES

Informacao preliminar: Presumivelmente, o movimento submetido
a analise foi descrito de forma precisa e decomposto em seus componentes
na Fase I. Algumas fases (como, por exemplo, a preliminar e a terminal)
podem ser irrelevantes para o problema central e, por isso, podem
ser omitidas. Além disso, algumas articulacées do corpo podem ser
irrelevantes (ex.: quando o interesse da andlise estd no efeito da acao dos
bracos no bloqueio do voleibol sobre a postura da coluna vertebral e da
cintura escapular, a analise da acao da articulacao do tornozelo pode ser
omitida).

Terminologia das acoes articulares: Deve ser sempre empregada
uma nomenclatura cinesiolégica padrao. A "elevacdo do braco” tem
diferentes conotacoes dependendo da posicao do corpo, mas a "“flexao da
articulacdao do ombro” tem um significado preciso, independentemente

da posicao corporal.

\

Acao articular observada: sobre os apontamentos analiticos, deve

ser registrada a parte correspondente as “acoes articulares” observadas,
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valendo-se de uma inspecao precisa do movimento. Isto nao indica
qual o grupo muscular ativo, caso exista algum, pois quando as forcas
externas (como a gravidade) produzirem ac¢oes articulares, o movimento
pode estar aumentando atraves da contracao concéntrica dos “motores”
desta acdo articular, ou pode ser bloqueado pela contracdo excéntrica
de antagonistas, ou ainda consistir de uma pura queda sem nenhuma
contracdo muscular. Ordinariamente, ja se conhecerd o suficiente sobre
as acoes observadas, o que ird induzir a uma deducao dos resultados
seguintes.

Tendéncia da acao articular por forcas externas: O registro, nessa
etapa, serd determinado pela notificacdo da existéncia e direcao das
forcas externas. O peso de um segmento corporal, juntamente com o peso
de qualquer objeto ou equipamento externo superposto ou suspenso,
iniciard um torque gravitacional dirigido para o centro da Terra.

Quando o corpo de um atleta se move e colide com um objeto ou
equipamento externo (futebol americano, futebol, lutas, saltos) tem que
ser lembrado que o objeto, contra o qual se choca, transmite uma forca
igual em magnitude e em direcao oposta a forca aplicada pelo corpo do

atleta, contra este mesmo objeto ou equipamento.

Grupo muscular ativo: Por “grupo muscular” pretende-se dar
significado aos musculos que, coletivamente, sdo os motores primdrios e
acessorios para determinada acao articular. Os flexores do cotovelo, por

exemplo, sdo como um grupo, porém, sem que sejam especificados os



musculos separadamente.

Tipos de contracao: Para o cinesiologista, o termo contracao refere-
se ao desenvolvimento de tensdo dentro de um musculo. Isto ndo implica,
necessariamente, no encurtamento visivel do mesmo.

As possibilidades de contracao sao:

* contracao isométrica (I) - dd-se quando um musculo desenvolve

uma tensado que é suficiente para mover uma parte do corpo

para uma dada resisténcia;

Figura 1 — Contracdo Isométrica

* contracao concéntrica (C) - da-se quando um musculo
desenvolve tensdo suficiente para superar uma resisténcia, de
modo que se encurte visivelmente e mova uma parte do corpo
vencendo uma determinada resisténcia. Ex:- o biceps braquial
se contrai concentricamente quando realizamos uma flexao
de cotovelo a 90 graus. Neste caso, a resisténcia é o peso do

antebraco e a fonte de resisténcia é a forca da gravidade.

Figura 2 — Contragé@o Concéntrica

Cinesiologia
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* contracao excéntrica (E) — ocorre quando uma dada resisténcia é
maior que a tensdo do musculo, de maneira que este, na verdade,
se aumente. Embora desenvolvendo tensao (contraindo-se), o
musculo é superado pela resisténcia. Ex:- quando um jogador
de voleibol realiza a preparacao para o salto no bloqueio, em
todos os momentos que antecedem o salto hd uma contracao
excéntrica dos musculos dos membros inferiores.

Neste caso, a contracdo muscular nao é essencial.

OBS.:- as contragOes concéntricas e excéntricas sdao denominadas

de isotonicas.

SALTANDO

2

AGAO MUSCULAR
EXCENTRICA
>

EM PE

SEMI-AGACHAMENTO

ACAD MUSCULAR
. CONCENTRICA
-

TORNOZELO

Figura 3 — Contrac¢éao Excéntrica

* contracao estatica (ET) — ocorre quando o musculo desenvolve
tensdo sem sofrer encurtamento, ou seja, o musculo desenvolve
tensdo, mas nao hd alteracdo em seu comprimento externo ou
no angulo da articulacdo em que age. Ex:- ao se carregar um
peso de um para outro local, os musculos estdo sobre tensao,

mas estao estaticos.



////

Figura 4 — Contracéo Estdtica

* relaxamento (R) — ocorre com a distensao da musculatura que

acontece naturalmente ap6s uma contracao muscular.

Figura 5 — Relaxamento

Tipos de movimento corporal
A determinacao é feita pela observacao, pelas sensacoes subjetivas
durante o desempenho de uma atividade ou gesto motor, desportivo ou
nao desportivo. Os movimentos corporais podem ser assim expressos:
* Movimento de forca continua — os movimentos de forca continua
podem serrapidos ou lentos, potentes ou débeis. A forca continua
é aplicada contra uma resisténcia, contraindo os musculos
motores. Ex:- a fase de propulsdao num movimento de bracada
na natacdo, o impulso dado por uma das pernas (de arranque)
na saida de um bloco de partida do atletismo, a sustentacao de

uma extensao do corpo num movimento do balé.
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Figura 6 — Movimento de For¢a Continua

e Movimento passivo — qualquer movimento do corpo, embora

obrigado, que ocorra sem uma contracao muscular continua,

pode ser classificado como passivo e pode identificar-se em 3
subdivisées principais:

- movimento passivo de manipulacao:- a origem da forca para a

manipulacao é outra pessoa ou outra forca exterior distinta da gravidade.

Ex:- a elevacdo ou a oscilacdo durante o relaxamento, por um (a)

companheiro (a) na danca de balé ou na patinacéo.

Figura 7 — Movimento Passivo de Manipulag¢ao



- movimento de inércia:- é uma continuidade de um movimento
preestabelecido, sem uma contracdo muscular concorrente. Este
movimentocompreendeinfluénciadafriccao, resisténciadoar, viscosidade
dos tecidos, tensdo residual nos ligamentos e musculos distendidos.
Ex:- a fase de deslizamento da bracada de peito na natacdao; movimento

continuo do corpo na parada de um skatista.

Figura 8 — Movimento de Inércia

- movimento gravitacional ou queda:- na realidade, este € um caso
especial de movimento manipulativo, ao qual se atribui uma consideracao
particular, porque ele € o resultado de uma forca de aceleragao constante
(em direcdo e magnitude) em todas as situacoes terrestres praticas. Ex:-
queda livre apos a transposicao do sarrafo no salto com vara ou salto em

altura; movimentos de todo o corpo numa sessao de ginastica de solo.

[ 1]
Corrida Sarrsfo
O atlets seelers pela S cl, 0
pesta levando & wars sakn
nbo &
wilide
Guada

B

IrnputsGo ﬂc\ Quads

A welaadada O impulis pard a Subiracsds o

dorenui a0 baicar s frente & 5 Aexibiidads  sserafo,

warm para incd=la da vara langam o o abfeba gshen as

o caixa e ape, ateta pars cima. parnas, girs o
OOFE, & AMeIFhecs &
guada.

Figura 9 — Movimento Gravitacional ou Queda
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Movimento balistico — é um movimento composto por fases,
onde a primeira fase é a de um movimento de forca continua,
com as partes do corpo aceleradas pela contracdo concéntrica
de musculos agonistas e antagonistas. A segunda fase ¢ um
movimento de inércia, sem contracdo muscular. A fase final
€ uma desaceleracdo resultante da contracdo excéntrica dos
antagonistas. As trés fases se superpde somente nos estagios
da transicdo, onde um tipo de movimento se confunde,
imperceptivelmente. Ex:- movimentos sucessivos de golpes para

devolucao de uma bola no ténis de campo ou baseball.

Figura 10 - Movimento Balistico

Movimento dirigido — quando se requer uma grande exatidao,
mas sem a necessidade de forca ou velocidade, sao ativos, para
o movimento, os musculos antagonistas assim como os motores
principais. Na tentativa de segurar um equipamento desportivo
com a maior firmeza possivel, contraem-se, conjuntamente, em
ambos os membros, um par de grupos musculares antagonistas.
Um equilibrio exato entre estes segmentos é de dificil execucao
e, quando surgem erros, como a dominancia alternada dos
pares musculares antagonistas, surge o tremor, ao passo que
a auséncia desses erros traduz-se em firmeza. Ex:- escrever;

inserir a linha no orificio da agulha.



Figura 11 — Movimento Dirigido

Movimento equilibrado dinamico - os fusos musculares
detectam os desvios da posicdo de equilibrio desejada e iniciam
um sistema deautocontrole pararealizaras correcoes. O resultado
é uma série de oscilacdes irregulares, precisamente mediada
pela contracao reflexa de grupos musculares apropriados, a
fim de manter-se o equilibrio. Ex:- o movimento realizado pelo
goleiro no momento de segurar uma bola chutada diretamente

em sua direcao.

Figura 12 - Movimento Equilibrado Dindmico

Movimento oscilatorio — o movimento se insere rapidamente no
final de cada excursao curta, com uma co-contracao dos grupos
musculares antagonistas que se alternam na dominancia. Ex:-
movimentos de punho de um esgrimista ao segurar e manipular

o equipamento (florete).

Cinesiologia
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Figura 13 — Exemplos de Movimento Oscilatorio
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SECAO 4
ANALISE € DESEMPENHO

Relacionamentos existentes entre alguns pardmetros das
estruturas dos movimentos se apresentam, na pratica, advindos da real

interdependéncia que existe entre padroes qualitativos e quantitativos,



isto, devido a natureza e organizacdo da complexa (ou nao) tarefa a ser
realizada. Em se ocorrendo tal fato, pode-se vir a encontrar distintas
tipologias relacionais com grau maior ou menor de parametros estruturais
destinados a cada tarefa de movimento.

E notério que quanto maior o grau de interdependéncia, tanto maior
€ oprocesso de especializacao e organizacao da técnica deste movimento,
onde, muito raramente se pode encontrar tarefas de movimentos que
vao a contraméao da interdependéncia destes parametros estruturais do
movimento, assim, quanto maior esta interdependéncia, maior serd a
possibilidade de se entender a estrutura como um todo do movimento
na sua mais ampla concepcao e na mais avancada e complexa andlise
técnica e cinesiolégica (AMADIO, LOBO DA COSTA, SACCO, SERRAO,
ARAUJO, MOCHIZUKI & DUARTE, 1999).

Pela cinesiologia e, com auxilio de suas areas de conhecimento
correlatas, hd grandes possibilidades de estabelecer relacoes de causas e
efeitos do movimento, onde para se poder trabalhar com a investigacao de
talmovimento, setorna necessario (devido a sua estrutural complexidade)
a aplicacao de mensuracoes advindas de diversas dreas de conhecimento
(matematica, fisica, fisiologia, educacao fisica, fisioterapia, etc) e quanto
a este fato e aos procedimentos que poderdao ser tomados, AMADIO
(1999) denomina tal fato como “Complexa Investigacdo do Movimento",
passando a estabelecer relacdes de pesquisa com as seguintes areas que
caracterizam o estudo do movimento humano:

a) Esporte de altonivel de rendimento: sistematizacdo e otimizacao
do rendimento esportivo, diagnose da técnica de movimento e condicao
fisica, reducao de sobrecargas excessivas ao aparelho locomotor, regime
de treinamento 6timo e relacao estimulo-resposta;

b) Esporte escolar e atividades de recreacao: estudo da eficiéncia
de processos de aprendizagem, adequacao de sistemas e equipamentos
com "feedback"” pedagdgico;

c) Prevencao e reabilitacao orientados a satide: desenvolvimento
de meétodos, procedimentos e técnicas aplicados a terapia, descricao
de padroes “patologicos” e dependéncias clinicas, adequacao e
desenvolvimento de equipamentos;

d) Atividades do cotidiano e do trabalho: estudo da postura e

da locomocao humana, classificacdao e sistematizacao de grupos de
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movimentos em dependéncia de estagdes de trabalho, interface homem,
maquina e meio ambiente, eficiéncia, satde e seguranca nas tarefas da
vida didria e do trabalho.

Buscando informacoes e fatos acerca das relacdes de histdricos
estudos realizados na andlise do movimento humano relacionados as
questoes da saude, observa-se que j& na antiguidade grega, Homero,
Platado, Aristoteles, Hipocrates, caracterizavam o treinamento como meio
de defesa da Patria, e/ou busca da beleza fisica e a satide decorrente do
almejado equilibrio entre espirito e corpo e também a busca do éxtase do
sangue, designado como alegria de viver e que em nenhum lugar pode
ser encontrado de forma tdo intensa como na préatica do treinamento
fisico (DIEM, 1964).

Fatos marcantes da historia remetem as questoes e aspectos mais
cientificos que se formam acerca da denominada Ginastica Terapéutica,
a qual pautada em bases de conhecimentos doutrinarios tem origem
nas argumentacoes de Hipocrates e que foram sistematizadas e
divulgadas por Galeno, onde havia a determinacao de que o sucesso
do desempenho estava vinculado ao rendimento minimo, ou seja, uma
simples caminhada a titulo de passeio nao surte efeitos rentosos, assim
sendo, SAURBIER (1955) relata que Mercurialis, H. e Herodikos von
Selymbria (1530-1601) fundamentam a Ginastica Curativa através
dos ensinamentos de Platdo sobre as bases cientificas aplicadas aos
cuidados com as enfermidades por meio de exercicios corporais que
foram demonstrados através de meios e procedimentos naturais.

Também em relacdo aos fatores determinantes da complexidade
em se analisar o movimento humano, NITSCH (1989), apresenta
uma modulacao tematica que versa sobre as dependéncias de areas
para a estruturacdo de objetivos orientadores dos exercicios fisicos,
demonstrando que Rendimento, Satide e Qualidade de Vida sao fatores

que interagem nesta orientacdo que tem no movimento
esportivo o dominio central de sua acao.

Assim, é através do movimento que se discutem
importantes fontes de esclarecimento do conceito de Saude,
e, desta maneira, se pode interpretar algumas caracteristicas

deste movimento a partir da organizacao dos formatos para a

\_// andlise deste movimento.
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Assim, o movimento humano pode ser conceituado a partir de
um sistema de comportamento fisico marcado por normas, regras e
convencoes culturais, cujo sistema assenta suas condi¢cdes em respostas
anadtomo-fisioldgicas e biomecanicas do corpo. Em contraposicdo a
um corpo rigido, como definido na fisica do estado solido, a estrutura
biolégica do corpo humano permite a producdo de forcas internas
através da contracdo muscular, que transforma o corpo num sistema
auténomo e independente (AMADIO, 1989), entendido inicialmente
a partir de extremas simplificacoes pelo modelo das relagdes tipo
causa-efeito. Deve-se considerar também que a estrutura funcional
do sistema biolégico humano passou por um processo organizacional
evolutivo de otimizacdo, que se diferencia sensivelmente do caminho
de aperfeicoamento técnico do movimento.

Emrelacaoataissituacoes que envolvem uma complexa observacao
para, posteriormente derivar uma analise, hd que se iniciar no dominio
dos estudos sobre a postura. Aqui, pode-se observar importantes
aplicacoes, pois, a partir do arranjo espacial dos segmentos corporais
pode-se compreender a orientacao estatica e/ou dinamica para objetivos
especificos, ou seja, passamos a interpretar o controle postural como
forma de andlise do movimento.

Percebe-se que o controle postural é tdo complexo quanto o
controle de movimentos (AMADIO, 1985), uma vez que entendemos
o controle postural como sendo o controle dos arranjos dos segmentos
corporais baseado em informacoes sensoriais de diferentes fontes, onde
tais informacoes de caracteristicas sensoriais permitem formar uma
representacao interna do mundo externo, relatando e reconhecendo a
posicao e o movimento de cada parte do corpo. O sistema de controle
postural usainformacoes do sistema visual, vestibular e somatossensorial
(NASHNER & MCCOLLUM, 1985; ROTHWELL, 1994; WINTER,
1995).

Sabemos que o controle postural é continuo e permanente em
toda a atividade humana e que em duas fases da vida o equilibrio é
uma habilidade instdvel. Na infdncia, quando o desenvolvimento motor
e cognitivo ainda nao atingiu maturidade e na terceira idade, quando
o desenvolvimento limita cada vez mais o que fora facil e possivel de

se fazer durante a fase adulta (WINTER, 1995). J4 na terceira idade,

Cinesiologia

e e 0o 06 0 0000000000000 0 0 e 0

UNIDADE 7



Universidade Aberta do Brasil

e 6 06 0 0 0 00000000 0 0 0

UNIDADE 7

enfoca o periodo da vida no qual um simples desequilibrio pode ser fatal
para o idoso, remetendo entdo a inevitadvel observacao de que é durante
a infancia que percebemos como o desenvolvimento do equilibrio é
importante para o ser humano, pois, a partir dele, é que a crianca comeca
a caminhar, correr e saltar como exemplifica MOCHIZUKI (2002).

O controle do equilibrio postural ¢ uma tarefa importante em
muitas atividades esportivas, em especial, as atividades gimno-
desportivas devido ao fatos destas apresentarem diversas posturas onde
€ necessdrio o controle de equilibrio, como em giros em exercicios de
solo ou de trave, aterrissagens e nos diversos tipos de apoios invertidos,
com uma forte dependéncia e influéncia no desempenho do exercicio.
Por ser esta uma modalidade esportiva cuja eficiéncia tem relacao com
o controle e sincronizacao de movimentos dos diversos segmentos para
manter uma harmonia estética de movimento do corpo, o controle da
trajetéria dos segmentos tem direta relacdo com o controle de forca e o
equilibrio mecanico (GEORGE, 1980).

Assim, pode-se perceber a importancia em se conceber muito bem
os conhecimentos desenvolvidos e ja apresentados sobre a andlise do
movimento humano, principalmente ao voltar as atencoes a pratica de
atividades desportivas, as quais compde um vasto laboratério para o
profissional de Educacao Fisica que pretende envolver-se um pouco
mais nas questoes da andalise cinesiologica do movimento.

Na anélise do desempenho do movimento humano, desportivo ou
nao, realizado pelos individuos, cabe ressaltar que:

1. A avaliacdo cinesioldogica é um julgamento profissional
especifico e suas conclusbes dependem de um ponto de vista
pessoal;

2. Mesmo um exercicio aparentemente simples compreende
movimentos musculares complexos. Convém considerar
problemas de influencia de forcas externas (gravidade), de
contracao concéntrica, excéntrica e estatica;

3. A metodologia da andlise cinesiolégica é deliberada e precisa,
embora possa estar constantemente presente na mente do

profissional durante seu trabalho diario.



PRINCIPIOS RELATIVOS AOS FATORES DE DESEMPENHO INDIVIDUAL

A analise cinesiolégica pode também ser empregada para uma

andlise de desempenho esportivo, desde que considerados os elementos

individualmente. Para tanto, hd que se considerar durante este processo:

Poténcia
1.

Resisténcia

1.

A amplitude do principio de movimento: De uma maneira
ideal, o exercicio de fortalecimento deve comecar numa posicao,
na qual o musculo esteja completamente distendido e terminar
numa em que fique completamente encurtado, se o objetivo
final for flexibilidade, méxima tensdo e poténcia, através de
toda a amplitude de movimento.

Principio de recuperacao: O movimento e a massagem de um
musculo fatigado, durante as pausas de repouso, aumentarao
sua rapidez de recuperacao; a posicao geral do corpo pode,
também, exercer influéncia sobre a circulacdo impedindo a

estagnacado de residuos metabdélicos no musculo.

Aresisténcia muscular e a resisténcia circulatoria e respiratoria sdo
fatores separados no desempenho humano; o desenvolvimento de
um, ndo é, necessariamente, acompanhado pelo desenvolvimento
do outro.

O aumento da poténcia e da destreza contribuem,
significativamente, na resisténcia muscular, particularmente,
pelo aumento da eficiéncia e pela redugao do gasto de energia
e da fadiga associados a uma tarefa determinada.

O desenvolvimento da resisténcia depende, principalmente,
do treinamento e dos mecanismos de absorcao e transporte do
oxigénio. A capacidade do coracdo para impulsionar o sangue
é o fator limitante mais comum na resisténcia circulatéria e
respiratéria, mas ndo é o Unico fator importante;

A resisténcia circulatéria e respiratdria requer uma capacidade
aerdbia e anaerdbia elevada. Embora a capacidade aerdbia seja,
em parte, um fator inato, os programas de treinamento devem

tencionar as duas capacidades, a aerébia e a anaerdbia.
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Flexibilidade

1. A flexibilidade esta relacionada com o tipo corporal, o sexo, a

idade, a estrutura oOssea e articular e com outros fatores que

escapam do controle do individuo;

2. A flexibilidade ¢, predominantemente, uma funcédo dos habitos
de movimento, da atividade e da inatividade;

3. O trabalho e o exercicio, que limitam uma articulacdo a
uma amplitude de movimento restrita, tendem a reduzir a
flexibilidade;

4. Afaltadeflexibilidade normal perturba a extensao e a qualidade
do desempenho podendo ser responsavel por transtornos
especificos;

5. A diminuicao da flexibilidade que, normalmente, acompanha o
envelhecimento é causada pela falta em manter o movimento
numa amplitude completa.

Rapidez de Movimento

1. Arapidez maxima de movimento é, em parte, uma caracteristica
individual;

2. A rapidez de movimento esta influenciada pelos tempos de

reacao e resposta que sao, em parte, caracteristicas individuais
inatas, mas que podem ser minimizadas pelo treinamento da

atencao, do estado mental e da destreza.



SECAO 5 |
ASPECTOS ANATOMICOS € CINESIOLOGICOS

Nesses aspectos, o enfoque sobre a capacidade do osso para se
adaptar, favoravelmente, as tensdes impostas, ndo depende tanto da
magnitude absoluta da forca aplicada externamente como, também,
(@) do torque, ou forca multiplicada pelo comprimento do brago de
alavanca, (b) da area 6ssea através da qual a forca é transmitida e (c)
da magnitude dos componentes de tensao, compressao, cisalhamento
e curvatura desta mesma forca, lembrando a todos de rever o assunto
bioalavancas do corpo humano ja tratado neste livro (Unidade V).

O crescimento e desenvolvimento 6timo do esqueleto dependem
particularmente da intervencao consistente e ininterrupta dos fatores
gerais, num regime de vida sa, ou seja, livre de doencas debilitantes, de
drogas e medicamentos nocivos, adequados os periodos intermitentes
de sono e relaxamento e uma alimentacao equilibrada. Estas condi¢oes
sdo, particularmente, importantes no periodo compreendido entre a

concepcao e a maturidade e, também, durante a velhice.

Posicao anatomica:

Cabeca: Em posicdo simétrica sobre o pescogo, sem inclinagoes;
olhos dirigidos para diante; queixo nao levantado nem abaixado; nariz
plano mediano do corpo.

Corpo: O peso corporal transmite-se para baixo em linha
imagindria perpendicular ao solo e que passa logo atras da orelha, pela
articulacdo do quadril, tangencialmente anterior ao joelho e logo a
frente do tornozelo.

Pés: Dirigem-se para diante, sempre a frente.

Membros Superiores: Junto ao corpo, estendidos, com as maos

rodadas de palmas para frente.

Cinesiologia
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Figura 14 - Posi¢do Anatémica

Planos Anatomicos Seccionais

Sao trés os planos sao fundamentais:

* Planos Sagitais: sdo planos verticais que passam através do
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corpo, paralelos ao plano mediano, que divide o corpo em dois
lados — Direito e Esquerdo.

* Planos Frontais (Coronais): sdo planos verticais que passam
através do corpo em angulos retos com o plano mediano,
dividindo-o em partes anterior (frente) e posterior (de tras).

* Planos Transversos (Horizontais): sdo planos que passam
através do corpo em angulos retos com os planos coronais e

mediano. Divide o corpo em partes superior e inferior.

PLANO SAGITAL

/

PLANO FRONTAL

/
/

PLANO TRANSVERSO

Figura 15 - Planos Anatémicos Seccionais

Os Planos Cardinais Corporeos orientam a posicdo exata do eixo
dos movimentos, assim, desta percepcao, poder-se-a:

a. Identificar, na sequéncia, os movimentos articulares envolvidos;

b. Identificar e listar os musculos responsaveis para cada movimento;

c. Descrever as funcoes e tipos de contracoes desempenhadas pelo

musculo ou grupo muscular envolvido;
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d. Descrever as forcas externas que agem nas articulagcoes durante
0s movimentos;

e. Descrever as mudancas de funcao de cada musculo na sequéncia
dos movimentos;

f. Reconhecer movimentos que estdao ocorrendo em uma cadeia
cinematica;

g. Descrever a acao de uma determinado grupo muscular.

Universidade Aberta do Brasil
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Haverd, assim, compreensao daquilo que acontece com as acoes

musculares durante um movimento ou exercicio especifico.

€IXOS ANATOMICOS:

Existem trés eixos anatomicos, cada um associado a um plano de
movimentacao e perpendicular aquele plano:
e EIXO TRANSVERSO (LATERO-LATERAL): atravessa o corpo
de lado a lado, sendo perpendicular ao plano sagital.
e EIXO ANTERO-POSTERIOR: atravessa o corpo da frente para
trds e esta associado com a movimentac¢ao no plano frontal.
e EIXO LONGITUDINAL: atravessa o corpo de cima para baixo,

sendo perpendicular ao plano transverso.

PLANO SAGITAL

EIXO FRONTAL .____

PLANO TRANSVERSO

PLANO FRONTAL

EIXO SAGITAL

I EIXO LONGITUDINAL

Figura 16 — Planos e Eixos
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Termos anatomicos:

POSICAO SUPINA ou DECUBITO DORSAL - o corpo estd
deitado com a face voltada para cima.
POSICAO PRONA ou DECUBITO VENTRAL - o corpo estd

deitado com a face voltada para baixo.

DECUBITO DORSAL

DECUBITO LATERAL

DECUBITO VENTRAL

—~——  — D

Figura 17 - Dectibitos

DECUBITO LATERAL - o corpo esta deitado de lado.
ANTERIOR / VENTRAL / FRONTAL - na direcao da frente do
corpo.

POSTERIOR / DORSAL - na direcdo das costas (traseiro).
SUPERIOR / CRANIAL - na direcao da parte superior do
corpo.

INFERIOR / CAUDAL - na direcao da parte inferior do corpo.
MEDIAL - mais proximo do plano sagital mediano (linha sagital
mediana).

LATERAL - mais afastado do plano sagital mediano (linha sagital
mediana)

MEDIANO - Exatamente sobre o eixo sagital mediano.
INTERMEDIO - Entre medial e lateral.

Cinesiologia

UNIDADE 7



Universidade Aberta do Brasil

UNIDADE 7

MEDIO - Estrutura ou 6rgao interposto entre um superior e um
inferior ou entre anterior e posterior.

PROXIMAL - préximo da raiz do membro. Na direcao do tronco.
DISTAL - afastado da raiz do membro. Longe do tronco ou do
ponto de insercao.

SUPERFICIAL - significa mais perto da superficie do corpo.
PROFUNDO - significa mais afastado da superficie do corpo.

SUPERIOR CRANIAL

INFERIOR CAUDAL

Figura 18 — Termos Anatémicos

CLASSIFICACAO DOS MOVIMENTOS NAS ARTICULACOES:

FLEXAO: movimento de inclinagdo que resulta em diminuicdo
do angulo da articulacdo pela aproximacao dos 0ssos.
EXTENSAO: movimento de alongamento que resulta em
aumento do angulo da articulagdo pela separacao dos 0ssos.
ABDUCAO: movimento lateral afastado da linha média do
tronco.

ADUCAO: movimento feito medialmente em direcdo a linha
média do tronco.

CIRCUNDUGCAO: movimento circular de um membro.
ABDUCAO DIAGONAL: movimento de um membro num plano
diagonal, afastando-se da linha média do corpo.

ADUCAO DIAGONAL: movimento de um membro num plano



diagonal na direcdo da linha média do corpo.

ROTACAO EXTERNA (LATERAL): movimento rotacional em
torno do eixo longitudinal de um osso, afastando da linha média
do corpo.

ROTACAO INTERNA (MEDIAL): movimento rotacional em
torno do eixo longitudinal de um osso em direcao a linha média

do corpo.

EXTENSAO FLEXAO y CI%.\RoTAc;Ao LATERAL

EXTENSAO FLEXAO

&ROTAQAO LATERAL

\
\
\

/ \2 ROTAGAO MEDIAL
ABDUC/'\O\ \
. \

\

ADUGAO
|

1D
ROTAGAO MEDIAL

ABDUCAO\ :

)

Figura 19 — Movimentos nas Articulagées

Movimentos especificos (Articulacao do tornozelo e pé):

EVERSAO: virar a sola do pé para fora ou lateralmente no plano
frontal.

INVERSAO: virar a sola do pé para dentro ou medialmente no
plano frontal.

FLEXAO DORSAL (DORSIFLEXAO): movimento de extensdo
do tornozelo que resulta em o pé e/ou dedos moverem-se na
direcao da tibia.

FLEXAO PLANTAR: movimento de extensdo do tornozelo que

resulta em pé e/ou dedos afastarem-se do corpo.
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DORSIFLEXAO

7

FLEXAO PLANTAR

Figura 20 — Movimentos da Articulag¢do do Tornozelo

Movimentos especificos (Articulacao radioulnar):
¢ PRONACAO: girar internamente o radio no plano transverso,
de modo que ele fique diagonal em relacédo a ulna, resultando
na posicao do antebraco de palma da mao voltada para baixo.
¢ SUPINACAO: girar externamente o radio no plano transverso,
de modo que ele fique paralelo a ulna, resultando na posicao do

antebraco de palma da mao para cima.

SUPINACAO PRONAGAO

Figura 21 — Movimentos da Articula¢do Radioulnar

Movimentos especificos (Articulacao do quadril):
« BASCULA POSTERIOR/RETROVERSAO/ MOVTO CONTRA-
MUTACAO (encaixe do quadril): Posicdo da pelve na qual o

plano vertical através das espinhas antero-superiores é posterior



ao plano vertical através da sinfise pubica.

BASCULA ANTERIOR/ANTEROVERSAO/ MOVTO DE
MUTACAO (desencaixe do quadril): Posicdo da pelve na qual o
plano vertical através das espinhas antero-superiores é anterior

ao plano vertical através da sinfise pubica.

Movimentos especificos (Articulacao da cintura escapular e ombro);

ELEVACAO: movimento superior da cintura escapular no plano
frontal. Ex: encolher os ombros.

ABDUCAO HORIZONTAL (extens&o horizontal): movimento de
afastamento do umero, no plano horizontal, em relacao a linha
média do corpo.

ADU(;AO HORIZONTAL (flexao horizontal): movimento do
umero no plano horizontal em direcdo a linha média do corpo.
PROTRACAO (abducéo da escapula): movimento para frente da
cintura escapular no plano horizontal, afastando-se da coluna
vertebral.

RETRACAO (aducdo da escapula): movimento para trds da
cintura escapular no plano horizontal em direcdo a coluna
vertebral.

ROTACAO PARA BAIXO (interna): movimento rotacional da
escapula no plano frontal com o angulo inferior da escapula
movendo-se medialmente e para baixo.

ROTACAO PARA CIMA (externa): movimento rotatério da
escdpula no plano frontal com o angulo inferior da escépula,

movendo-se lateralmente e para cima.
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Os movimentos do corpo humano sdo bastante ricos em variedades e
possibilidades musculares e articulares, conforme podem ser vistos na ilustracéo e
no quadro seguintes.

A pratica de atividades e exercicios fisicos podem influenciar qualitativamente
nesses movimentos.

Também, a realizagdo de um maior nimero desses movimentos, vai influenciar
diretamente e positivamente a qualidade de vida dos individuos. Durante a realizagao de
uma aula de educagéo fisica, cabe ao professor a orientagao para que os alunos realizem
os movimentos de forma correta e com busca de beneficios para o seu organismo.

Nesse ponto a andlise cinesioldgica visual por parte do professor é de
fundamental importancia para a correta realizagdo do movimento ou exercicio fisico.

0




Quadro 12 — Movimentos, Planos e Eixos do Corpo Humano

Cinesiologia

MOVIMENTOS PLANO EIXO
Flexao Sagital Transversal
Extensao Sagital Transversal
Abdugdo Frontal Antero-posterior
Aducao Frontal Antero-posterior
Rotagao Medial Transversal Longitudinal
Rotagao Lateral Transversal Longitudinal
Circundagao Combinado Combinado
Abdugao Horizontal Transversal Longitudinal
Adugao Horizontal Transversal Longitudinal
Pronagao Transversal Longitudinal
Supinagao Transversal Longitudinal
Dorsiflexdo Sagital Transversal
Flexao Plantar Sagital Transversal
Eversao Combinado Combinado
Inversao Combinado Combinado
Retroversao Sagital Transversal
Antero versao Sagital Transversal

--------------------------------

ATIVIDADES

1. Selecionar duas habilidades individuais. Para cada uma delas determinar
os requerimentos aproximados em termos de varios desempenhos
(poténcia, resisténcia, etc.). Sugerir e depois comparar programas de

treinamento destinados a fortalecer o desempenho de individuos nessas
habilidades.

2. Realizar o mesmo procedimento para duas modalidades desportivas ou
para dois gestos desportivos distintos do mesmo esporte.

3. Transformar os principios de treinamento, condicionamento e analise
cinesioldgica em exposi¢cdes orais simples e de facil assimilagcéo para
alunos do ensino médio.

4. Escrever um relato de ag¢oes dirigido aos pais (leigos na cinesiologia) sob
o titulo “Como favorecer o desenvolvimento saudavel do crescimento do
seu filho e suas aptiddes”, pautando seu relato nos aspectos descritos da
analise cinesioldgica.
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SAIBA MAIS

http://www.youtube.com/watch?v=WNKVj8W2sjU&NR=1
http://www.youtube.com/watch?v=miclBm8ihpc&NR=1
http://www.youtube.com/watch?v=siuBuGCleh4&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=KYuOVF1ol_M&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=VbOqVpcjhP0&feature=related

http://lwww.youtube.com/watch?v=Us_V1hGmuQA&playnext=18&list=PL4B02
427FC07F43B9&index=1

http://www.youtube.com/watch?v=zjvFsn3aRHI&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=7eiarC-mICY &feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=KxJs2pJAv6c&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=YciBegQjpXo&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=19mrFhBaa-I&NR=1
http://www.youtube.com/watch?v=zaVXhqRhsC0&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=cyWc4BdozfM&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=AlrEs9jFr_4&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=QTXpJX_KsOk&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=5lajCN1BypU&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=DZpvFXgCxyE&feature=related
http://robertopeoli.blogspot.com/2009/10/lesoes-videos.html
http://www.youtube.com/watch?v=QjItBF 04k90
http://www.youtube.com/watch?v=kDZT9bewQJo&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=KxJs2pJAvbc&feature=fvw
http://www.youtube.com/watch?v=p9A25ZH4SFA&feature=related

....................................
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PALAVRAS FINAIS

Chegamos ao final da disciplina de Cinesiologia, muldisciplinar
por exceléncia, muitas vezes ela é considerada complexa por alunos e
estudiosos. Essa complexidade advém do fato dela exigir uma série de
conhecimentos e abordar vérias dreas de estudo.

Porém o “pensar cinesioldgico” citado no inicio do livro, deve ser
uma constante no profissional de educacao fisica, pois em nossa profissao
devemos prescrever movimentos variados para nossos alunos, avaliar
a execucao desses movimentos, buscando a correcao na execucao dos
mesmos e buscando a todo instante evitar que lesdes musculares ocorram
durante a execucao dos movimentos. Mesmo na execucao de movimentos
naturais (andar, correr, saltar e outros), a orientacdo do profissional de
educacao fisica é de fundamental importancia.

Outra importdncia do “pensar cinesioldégico” é a indicacdo de
movimentos condizentes com a idade e a condicéo fisica e funcional do
aluno, pois movimentos com alta complexidade podem gerar nos mesmos
desanimo pelo fato de ndao conseguirem executar os mesmos.

Esperamos ter contribuido para que os futuros profissionais de
educacao fisica, passem a entender o movimento de forma cinesiolégica,
orientando seus alunos na execucgao dos gestos do corpo humano de
forma cientifica.

Abracos a todos.

Seus professores.

Cinesiologia
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