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Biomecanica ll




O que faz a Biomecanica?
Busca compreender:

como 0 movimento é gerado no corpo humano;

como o ambiente influencia e modifica o
movimento humano;

guais os fatores que determinam as sobrecargas
gue atingem o aparelho locomotor,;

como a execucao de um movimento pode
influenciar as estruturas bioldgicas;

como 0 movimento é executado;
existem diferencas entre movimentos
Etc. etc. ...



Figine | - Assvriun

hoises beang led by o warrior. From a Y1 centu v LA
basrelict in e Louvre Muscurn, Paris,

(Trem Daga, 1977




Introducao

* Objetivos da area de estudo: Conhecer e aplicar
0S metodos biomecanicos no corpo e nos
movimentos humanos.

 Cinesiologia: ciéncia que estuda a estrutura e
funcao do sistema musculoesquelético,
baseando-se em principios da Anatomia
Funcional e da Fisiologia. Ou ainda: Ciéncia do
Movimento Humano — Aristoteles.

« Biomecanica: ciéncia que estuda o0 corpo
humano e seus movimentos a partir de leis e
métodos da Mecanica (AMADIO & DUARTE,
1986).



PANORAMA HISTORICO DA
BIOMECANICA




Historico

Inicio da espécie humana: desenho de
movimentos em caverna em VvasosS
(descrever o movimento do homem e dos

animais).




”...0 animal que se move faz sua mudanca de posicao
pressionando contra o que esta embaixo dele...”

Aristoteles (384-322 a.C) On the Motion of Animals

SN i

As primeiras referéncias a analise de aspectos
biomecanicos dos movimentos dos homens e dos
animais pertencem a  historia antiga, com
Aristoteles. Embora tendo como objetivo principal a
classificacao de todas as espécies animais a partir
de seus movimentos, sao dele as primeiras
observacoes sobre como o ato de caminhar do
homem e dos animais € decorrente de sua acéao
contra o solo.



 Arquimedes (287- 212 a.C)

,

il

N

RN

N

i
M

)

N

)

\

)

w:._,

i

)

/ﬁ :
i
,%?

Conta-se que de seu estudo sobre as

€-me um

Al

D

10, € MOVErel 0 mun

alavancas Arguimedes disse

do.

ponto de apo



o

waeh

b v i

B ]
<5 alnd R

et vt o

Leonardo da Vinci (1452 — 1519)

R sl TUNE i A --
Yo fomibs v ewn ool et ~ iz-::f_n.;_«t .4
- l’".«rr.m(.\ W

fpane BN [

“To understand motion is
to understand nature”



Galileo  (1564-1642): questionou a Mecanica
aristotélica, formulou as bases teodricas e
metodoldgicas da Revolucao Cientifica (sec. XVI);

Galileu Galilei desenvolveu o0s primeiros estudos
sistematicos do movimento uniformemente acelerado e
do movimento do péndulo. Descobriu a lei dos corpos e
enunciou o principio da inércia e o conceito de referencial
Inercial, ideias precursoras da mecanica newtoniana.



« Borelli (1608-1679):

“De Moto Animalium?,
aplicou a mecanica
de Galileu aos
movimentos do
corpo humano e
animal;

Figure 4 — In table IX Borelli's models of muscular structure are presented.
Hands represent the application of (nternal [orees, weighls the external
forees.

Theretore, the number of «in-serics machines» must be of a bigh
order, thus the sum of forces acting internally shall be much greater




Isaac Newton (1642 - 1727)
Mecanica classica.

No século passado, a invencédo da fotografia
significou para as pesquisas em movimento
humano o surgimento de uma nova possibilidade
metodoldgica para a analise, a Cinemetria. O
principio de congelar, registrar e
conseqguentemente quantificar movimentos por
meio de instantaneos, possibilitando sua
descricao precisa, persiste e € um dos principais
meios de obtencdo de InformacOes em
Biomecanica.



Marey (1830-1904)

Pioneira na cinematografia (cronociclo)
Desenvolvimento de instrumentos para analise do
movimento

Metodos graficos e fotograficos para pesquisa
biologica.

Quantificacao da locomocao
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« Marey (final do séc. XIX): avancos metodologicos
com o método grafico, estudou gquantitativamente
movimentos humanos e animails com a
cronociclofotografia (“physiological mechanics”);

Figure 5 - (Above). Lxploring shoe tor signaling the pressute of the (oot on the
ground, its duration and phascs.

(Below). Graphic recording of eantact phiases (bottom line) of both teet during
ordinary level walking, (From Marev, 1873), )




 Irmaos WEBER (em 1836): modelos mecanicos
para o estudo da acdo muscular, teoria do duplo
péndulo da marcha,;

 Muybridge (1831-1904): “The Human Figure In
Motion”, avancos metodolégicos com a técnica
da fotografia seriada.



Muybridge (1830 - 1904)

Desafio para entender o cavalo na corrida.
Locomocao e as novas técnicas de registro de movimento




GIRL WALKING UPSTAIRS (.161 second)

Figure 6 - From the Catalogug of Animal Locomotion: plate n. 183, Walking

e hands and feer. model n. 8, costume: nude. 12 lateral phuses of movement,

time intervals: W6 thousandths of a socond. (From Muvbridge, 1857, reprint
1979).




 Braune & Fischer (final
do sec. XIX e inicio do
XX):

12 analise 3D do
movimento humano,
com a qual calcularam
grandezas cinéticas no
andar e contestaram o
modelo do péndulo
dos irmaos Weber;

Figure 2 = The suhject equippec wich light tbes,



Fenn (inicio sec. XX). calculo de trabalho interno
durante a corrida; maiores gastos na variacao da
velocidade dos segmentos;

Elftman: papel dos musculos multiarticulares na
economia do movimento;

Pos-Guerras: grandes avancos nos meétodos
guantitativos (soviéeticos e seus ‘“camaradas”,
grupo da Califérnia) tendo em vista as
necessidades no contexto da medicina;

Dempster (década de ‘50): parametros
antropometricos do corpo humano;



* Bernstein (1896- 1966):.

1- avancos metodologicos com a cinematografia
de espelhos para analise 3D do movimento
humano nos contextos do Esporte, da
Reabilitacao, do Trabalho, Artes (tocar piano).

2- avancos teoricos com a elaboracdo do
Problema dos Graus de Liberdade (ou Problema
de Bernstein) = “Microscopia dos Movimentos”.



Donskoi (década de ‘70). “Biomecanica dos
Movimentos Corporais”. Escola russa adota e
divulga o termo Biomecanica para designar uma
ciéncia;

No Brasil:

- final da década de ‘70;

- Sociedade Brasileira de Biomecanica (1992)

(www.usp.br/eef/sbb)

International Society of Biomechanics (1973):
(http://isbweb.org/)

International Society of Biomechanics in Sports
(1983):

(http://www.isbs.org/)



BIOMECANICA
“Bio” + “Mecanica”

Biomecanica é o estudo da estrutura e da
funcao dos sistemas biologicos por meio
de métodos da mecanica (Hatze 1974)

Biomecanica é uma ciéncia que trata de
analises fisico-matematicas de sistemas
biolégicos (Amadio, 1996)



BIOMECANICA APLICADA AO
MOVIMENTO HUMANO

Clinica e Equipamentos Egporte
Reabilitacao
Musculo-esquelética
Cardiovascular e Respiratoria
Modelagem e Simulacao Computacional

Ortopedia e

Instrumentacao e Traumatologia

Métodos

Ocupacional e Ergonomia



Objetivos da Biomecanica

Entendimento de como o sistema locomotor opera

Otimizacao da performance: esportiva e patolégica

Reducao de lesao: prevencao e reabilitagcao



Biomecanica

Segundo as forgcas que atuam sobre os
corpos, a Biomecanica pode ser dividida em:

Biomecanica interna

Biomecanica externa



Biomecanica

 Interna - determinacao das forcas
Internas (forcas articulares e musculares)
e as conseguUéncias resultantes dessas
forcas (pressao, tracao, flexao, torcao,
etc.). Dificilmente sao medidas
diretamente.

« Externa - A Biomecanica externa estuda
as forcas fisicas que agem sobre o0sS
COrpos



Cinemetria

l

Dinamometria

l

Antropometna

|

REAS PARA A COMPLEXA ANALISE DO MOVIMENTO (BAUMANN, 1992)

EMG

l

Posicao e onientagao

dos
segmentos corporais

Forcas externas
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distribuicao de pressao
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modelo corporal

Atwvidade muscular
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Forgas de gravitagao
Energia mecanica
Inércia

Momentos liquidos
1o 3

forgas internas




Cinematica (Cinemetria para Amadio, 1996)

Conjunto de técnicas que busca medir os
parametros cinematicos do movimento. E esta
Interessado na descricao de como um corpo se

move (AMADIO, 1996).
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Eletromiografia

A eletromiografia é o registro das atividades elétricas
associadas as contracdes musculares. EMG capta a
somatoria dos potenciais de acdo do musculo.
Diferentemente dos outros metodos, que determinam

propriedades mecanicas, a eletromiografia indica o estimulo
neural para o sistema muscular.




Dinamometria (cinética para alguns autores)

A dinamometria engloba todos os tipos de medidas
de forca (e pressao). As forcas mensuraveis sao as forcas
externas, transmitidas entre o corpo e o ambiente, isto e,
forcas de reacao. Forcas internas sao geralmente
calculadas.




Antropometria

A antropometria em biomecanica fornece as
dimenso0es corporais convencionais e a
geometria do corpo e das massas corporais.
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