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INTRODUCAO

* O que ¢é a Mecanica Aplicada, na Engenharia Biomédica?

“E 0 estudo das forcas, momentos de forca e dos efeitos da sua aplicacdo sobre

estruturas e materiais biologicos”.

Gary Yamaguchi
in Dynamic Modeling of Musculoskeletal Motion
2001

“Estudo do movimento de seres vivos utilizando a ciéncia da mecanica classica”.

Duane Knudson sitando Hatze (1974)
in Fundamentals of Biomechanics
2003

A Mecanica e o ramo da Fisica que analisa 0 movimento de um determinado sistema
e 0 modo como a aplicacao de forcas pode alterar esse mesmo movimento.

 Um Sistema Biologico pode ser o corpo humano, mas também um qualquer outro
animal, organismo ou somente uma parte ou 6rgao destes.



INTRODUCAO

MOTIVACAO: MECANICA APLICADA NA ENGENHARIA BIOMEDICA

A Mecanica contribui através da Biomecanica (aplicada aos sistemas e fenomenos da Biologia), na compreensdo do
funcionamento normal ou patologico de 6rgaos, estruturas e sistemas fisiologicos dos seres vivos. Essa compreensédo
requer o estabelecimento e a validacdo de modelos mecanicos aos sistemas em estudo.

Nas ciéncias do Desporto esses modelos sdo preciosos na maximizacdo do rendimento dos atletas e/ou na
minimizacao do risco de lesdes.

Em Ergonomia, auxiliam as melhores posturas, 0s equipamentos mais adequados e as melhores condigdes de
mobilidade em ambientes de trabalho ou de lazer.

Na industria da Animacdo e do Entretenimento o conhecimento da correcta anatomia e do correcto funcionamento
mecanico dos sistemas fisiologicos contribui significativamente para as animagoes.

Em Medicina e em Engenharia Biomeédica existem inimeras e variadas aplicacdes utilizando os modelos mecanicos:

- na Mecénica dos Corpos Rigidos e Teorias do Controlo e Optimizacdo (e, a Anatomia e a Fisiologia) em
que se fornecem ferramentas para a constru¢do de modelos do sistema musculo-esquelético, em que 0S 0SS0S S&0
considerados como corpos rigidos e os muasculos esqueléticos sdo considerados como actuadores unidimensionais (de
resposta instantanea ou de comportamento mais elaborado que tem em conta 0s processos electro-quimico-mecanicos
de excitacdo neuronal e activacdo muscular) com aplicacdes ao estudo de padrdes de locomocdo, de marcha normal
ou patoldgica, traumatologia e minimizacdo das consequéncias de acidentes e impactos, processos de reabilitacédo,
desenvolvimento e controle de protese...;

- na Mecanica dos Corpos Deformaveis em que se distingue a Mecanica dos Solidos e dos Fluidos, no corpo
humano existem sélidos pouco deformaveis (os tecidos duros), como 0s 0ssos e 0s dentes, e solidos muito
deformaveis (os tecidos moles) como a pele, os musculos, os ligamentos, os tend@es, os tecidos nervosos, permitindo
0 estudo e a obtencédo de resultados utilizando modelos computacionais. Nos processos de circulacdo de fluidos, a
titulo de exemplo, pode estudar-se a circulacdo sanguinea, a respiracéo e o fluxo urinario.

As aplicacdes a Ortopedia e a Odontologia, talvez as mais classicas, na reparacdo de fracturas, na estabilizacdo de
conjuntos 6sseos (coluna vertebral) e na utilizacdo de préteses ou implantes (implantes dentarios, articulagGes
artificiais, ...).
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INTRODUCAO

MOTIVACAO: MECANICA APLICADA NA ENGENHARIA BIOMEDICA

\\
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Modelo de elementos finitos do conjunto
0SSO protese e respectivo carregamento.
P.R. Fernandes, J.Folgado, C.Jacobs and
V.Pellegrini, J. of Biomechanics, 2002.

Estrutura multi-corpos do membro superior, [IST]

Modelo com 6 corpos rigidos, 9 graus de
liberdade e 25 partes de musculo

Modelo computacional do corpo humano no
estudo da marcha e outras actividades que
envolvam o aparelho locomotor. M. Silva e
J. Ambrdsio, Mechanics of Structures and
Machines, 2003.



INTRODUCAO

» AplicacOes da Mecanica Aplicada, no movimento:
- analise da performance desportiva de atletas de alta competicéo,
- estudo e projecto de proteses e implantes,

- ortopedia, reabilitacdo fisica,

- projecto de equipamento de proteccéo desportiva,

- ergonomia e optimizacao de interfaces,

- analise do movimento humano e consequente controlo robotico,

- estudo do comportamento do corpo humano durante cenarios de impacto
de ocupantes de veiculos e pedes,




INTRODUCAO

e Analise Estatica: estudo das forcas no corpo parado.

Estatico

e Analise do Movimento: Cinematica e Dinamica.

Cinematica:
Estuda apenas o movimento dos corpos independente das forcas envolvidas.

Dinamica:
Estuda o movimento dos corpos dependente das forcas envolvidas.

Dinamico




Cap.1 - ESTRUTURA DO CORPO HUMANO

Esqueleto humano:

cranium

O esqueleto humano de um individuo adulto é formado por 206 0ssos.
Em bebés, 300 0ssos, alguns juntam-se durante crescimento.

claviclo

sternum

O esqueleto tem como funcdo principal sustentar e dar forma ao corpo,
proteger determinados 6rgdos, como, por exemplo, o cérebro, que é
protegido pelo crénio, os pulmdes e o coracéo, protegidos pelas costelas.

column

uina

E nos 0ssos que se prendem os musculos, por intermédio dos tenddes.

radius

Fazem parte também do esqueleto humano, além dos 0ssos, 0s tenddes,

patella

ligamentos e as cartilagen \

polvis
Os ossos do corpo humano variam de formato e tamanho, sendo o0 maior o _ —_—
fémur, que fica na coxa, e 0 menor o estribo dentro do ouvido médio. B

Os 0ss0s sustentam o corpo, protegem alguns érgaos internos e servem de
apoio para os musculos, permitindo assim 0 movimento.

Os membros, bracos e pernas, dos mamiferos séo semelhantes.




Cap.1 - ESTRUTURA DO CORPO HUMANO

Estrutura do corpo humano:
0ssos (bone)

musculos (muscle)

tenddes (tendon)

ligamentos (ligament)
cartilagens (cartilage)

Femur
(thigh bone)

Lateral
condyle
(Femur)
Injured
articular

Lateral condyle
[Tibia)

Patellar
ligament

Fibula

© Medimagery.nel

Ligaments

Tendons .
eron Cartiloge

-

BONE This tissue is composed of calcium salts, collagenous fibers,
and osteocytes in lacunae. Shown is human bone. 310 X

Patella
(knee cap)
Achilles
Medial
condyle ten?:n Soleus
(Femur) i muscle
irflammation



Cap.1 - ESTRUTURA DO CORPO HUI\/IANO

Estrutura do corpo humano:

0SSOS

— O o0sso & uma estrutura formada por tecido
0sseo, caracterizado por uma matriz extra
celular solidificada pela presenca do deposito
de célcio. \

— Os 0ssos parecem solidos, mas t&m cerca de WAN SRR . ..cr.on conols
50% de agua. O resto € material mineral duro, a Od v
maioria carbonato de calcio e fosfato de célcio,
que sdo substéncias naturais comuns.

— Os o0ssos desenvolvem-se a partir de um
material semelhante a borracha, branco e
parcialmente transparente, chamado cartilagem.

— A parte exterior do 0sso € muito dura e
resistente, mas o interior € esponjoso e
preenchido pela medula dssea.

Volkmann's canals

trabecular /
cancellous
bone

compact
bone
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Cap.1 - ESTRUTURA DO CORPO HUMANO

Estrutura do corpo humano:
0SS0S

Ossos longos, como 0s das pernas, sao
feitos para terem leveza e forca. Eles sao
fortes onde necessitam ser, perto das
extremidades, enquanto que a parte do
meio é oca, para que sejam leves.

Todos 0s 0ss0s, excepto nas juntas, Sao
cobertos por uma membrana fina que
contém 0s vasos sanguineos e ceélulas
especiais que reparam o0 tecido 0sseo
danificado.
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cellular layer bone
blood vessel
bone matrix ~—— compact
osteocyte bone
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Adipose tissue

Bursa under Quadriceps
femoris

- Medullary cavity
| i<— Nutrient foramen

Articular cartilage

Ephiphyseal line

Spongy bone

Endosteum
Periosteum

| ik /Articularcartilage
LXK
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Cap.1 - ESTRUTURA DO CORPO HUI\/IANO

Estrutura do corpo humano:

0SSO0S
Seccéo transversal de
(@) um fémur adulto,
(b) uma vértebra normal cortada verticalmente

(c) uma vértebra com osteoporose (de uma mulher de
80 anos) cortada verticalmente.

Note 0 arranjo dos 0ssos compacto e trabecular

A cabeca e o colo do fémur Lt
AR )
(@) As linhas de compressio e tracgdo devido ao Vf/ﬂ Do T e <
peso W do corpo. S e B
N e s e
(b) Uma seccéo transversal mostrando as linhas B s e
trabeculares normais. Note que elas seguem .. X \\\I

as linhas de compresséo e tracgao. A




Cap.1 - ESTRUTURA DO CORPO HUMANO

e Estrutura do corpo humano:

0SSO0S
(Os nameros referem-se ao diagrama.)
No créanio (22):
Ossos do Créanio:
o 1. frontal
2. parietal (2)
3. temporal (2)
4. occipital

Articulacdo
do ombro

UI"I'IBI’O

Coluna

« esfenoide (2) Vertebral
e etmoide -

Ossos da face: | sz ‘ ‘,“ N
* 5. zigomatico ou malar (2) . thi_&ﬂ ._ 2 ‘.'.lﬁ’ qf]. i
* 6. maxilar superior i , Fubis
* 9. nasal (2) Fémur Raia
e 7. mandibula ou maxilar inferior i

» palatino(2)

* lacrimal (2)

* vOmer

» concha nasal inferior (2)

Falanges




Cap.1 - ESTRUTURA DO CORPO HUMANO

e Estrutura do corpo humano:

0SSOS
Nos ouvidos (6):
— martelo (2) , bigorna (2), estribo (2)
No pescoco (1):
— hioide
Na cintura escapular (4):
— 25. clavicula(2)
— 29. omoplata ou escapula(2)
No térax (25):
— 10. esterno
— 28. costelas (2 x 12)
Na coluna vertebral (24):
— 8. vértebra cervical (7) incluindo o atlas e o axis
— 14, vértebra lombar (5)
— Vértebra toracicas (12)
Nos bracos (6):
— 11. tmero (2)
e 26. condilo do umero
— 12. clbito ou ulna (2)
— 13.rédio (2)
e 27. Cabeca do radio

Articulacdo
do ombro

Coluna

J Wi
Metacarpo
Falanges T{ S TR

Fémur

Patela

Falanges




Cap.1 - ESTRUTURA DO CORPO HUMANO

e Estrutura do corpo humano:

0SSOS
Nas méos (54):
Ossos do carpo (do pulso):
o escafoide (2)
» semilunar (2)
 triquetrum bone (2)
e pisiforme (2)
o Trapézio (2)
» trapezoide (2)
e capitato (2)
* hamato (2)
Ossos do metacarpo:
» Metacarpicos (5 x 2)
Ossos dos dedos ou falanges:
» falange proximal (5 x 2)
» falange média (4 x 2)
» falange distal (5 x 2)
No pélvis ou cintura pélvica (4):
— 15.ilioouileo(2)
— 16. sacro
— cocceix

Articulacdo
do ombro

UI"I'IQI'O

Carpo o 2 Articulagdo
X ":' do quadril
| \

Metacarpo ¥ K h
langes Ir \ K ..l“ \  Pubis
I ll I '
|
\

Fémur

Patela

Falanges




Cap.1 - ESTRUTURA DO CORPO HUMANO

e Estrutura do corpo humano:

0SSO0S
Nas pernas (8):
— 18. femur (2)
e 17. articulacéo do quadril (articulacéo, ndo € 0sso) (2)
o 22. Trocanter maior do fémur ou Grande trocanter do fémur
» 23. Condilo do femur
— 19. rétula ou patela (2)
— 20. tibia (2)
— 21. peronio ou fibula (2)
No pé (52):
Ossos do tornozelo (do tarso):
Osso calcaneo (2) , talus (2), Osso navicular (2),
cuneiforme medial (2), cuneiforme intermédio (2),
cuneiforme lateral (2), cubdide (2)
Ossos do peito do pé: metatarsais (5 x 2)
Ossos dos dedos do pe:
falanges proximais (5%2), falanges médias (4x2), falanges distais (5%2)
O esqueleto infantil possui 0s seguintes 0ssos em complemento com 0s acima:
— vertebra sacral (4 ou 5), quais fundem nos adultos para dar forma ao sacro
— vertebra coccigea (3 a 5), quais fundem nos adultos para dar forma ao coccix
— ilio, ileo e pubis, quais fundem nos adultos para dar forma aos 0ssos pélvicos




Estrutura do corpo humano:
musculos

Cap.1 - ESTRUTURA DO CORPO HUMANO

Os musculos sdo 6rgdos responsaveis pelo movimento. Séo
constituidos por tecido muscular.

Os musculos sdo os oOrgdos activos do movimento. Eles
possuem a capacidade de contrair-se e de relaxar-se, e, em
consequéncia, transmitirem movimentos aos 0SsS0S sobre o0s
quais se inserem. O movimento de todo o corpo humano ou
de algumas das suas partes - cabeca, pescoco, tronco,
membros inferiores e superiores deve-se aos musculos.

Sdo mais musculos do que 0ssos - cerca de 656 musculos,
constituindo 1/3 do total do peso de uma mulher e quase a
metade do peso de um homem.

Cada musculo possui 0 seu nervo motor, o qual se divide
em varias fibras para poder controlar todas as células do
musculo, através da placa motora. Todas essas contraccdes
musculares sdo controladas e coordenadas pelo cérebro.




Cap.1 - ESTRUTURA DO CORPO HUMANO

Estrutura do corpo humano:
musculos

Os maiores musculos estdo nas pernas, nadegas e bragos. Sdo os musculos chamados esqueléticos.

Occipitais

Esplénio da cabeca

Esternocleidomastiideo Angular da escépula

E 7z
(f Irfra-espinhoso

21 Grande redondo

/3
Trapézio

Deltéide —& 4

- At g

Tricipete 1
T

Grande dorsal

Grande obliquo
do abdérmen

Grande gliteo

Grande adutor
Bicipete fernord
G zstrocnémio Gastrocnémio
exberno interno

Solhar Tend3o de Aquiles

Misculos frontais

Misculos faciais

Grande Recto
do abdérnen

Grande Obliquo
do abddmen

Extensor comum
dos dedos e do

o
o

Costureiro Recto fernoral

Vasto interno
WVasto externo

Gastrocnémio
inter no

Solhar

Tibial anterior
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Cap.1 - ESTRUTURA DO CORPO HUMANO

e Estrutura do corpo humano:

tendoes

— Os tenddes sdo corddes resistentes de tecido conjuntivo |EEEEiE
que inserem cada extremidade do musculo ao 0sso.

Cartilage

\ {/ Achilies
/A || Tendon

21




Cap.1 - ESTRUTURA DO CORPO HUMANO

e Estrutura do corpo humano:

ligamentos

— Os ligamentos sdo compostos de um tecido
semelhante ao dos tendbes, rodeiam as
articulacbes e unem 0s 0ssos entre si. Os
ligamentos contribuem para reforcar e
estabilizar as articulagbes, permitindo 0s
movimentos s6 em certas direcgoes.

Back of right knee

! £
.-f

?’w
4\
r e

Ligament [ )

Transverse
Carpal
§ Ligament

Median
Nerve

Ligaments

Cartilage

ligament of head of
femur

~hyaline cartilage

/ =
s
enamel o

dentine



Cap.1 - ESTRUTURA DO CORPO HUMANO

e Estrutura do corpo humano:

Cartilage in

Cartilages in

cartilagens external ear S nose
: . _ -1 _

— O tecido cartilaginoso, ou simplesmente Y e fﬂ:,'ﬁ.';’;

cartilagem, € um tecido elastico e flexivel, branco .Ef‘:§ A of a joint

ou acinzentado, aderente as superficies articulares —
dos ossos. Tambem é encontrado em outros locaiS in intervertebral
como na orelha, na ponta do nariz. O tecido serve %

para dar forma e sustentacdo a algumas partes do

corpo, mas com menor rigidez que 0s 0ss0s. No o
tecido cartilaginoso ndo existem vasos sanguineos,

nervos e vasos linfaticos.

Costal
cartilage

Pubic
symphysis

Meniscus (padlike

cartilage in

knee joint) -

| Bones
Licaments ; F 4 Articular cartilage
5 of a joint

Tendons

Cartilage
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Cap.1 - ESTRUTURA DO CORPO HUMANO

» Coluna dorsal, representacao em engenharia
A coluna dorsal ¢ como um colar de forma irregular.
Pode atingir o colapso devido a peso excessivo
ou devido a auséncia de ligamentos e musculos que a prendam.

» ArticulagOes, representacao em engenharia

Na juncdo de dois 0ssos, ha uma articulacdo. As vezes, 0s 0ssos estdo rigidamente fixos, como a
maioria dos ossos da cabeca, mas, quase sempre, a articulacdo permite aos 0ssos algum tipo de
movimento.

a) axis e atlas b) o joelho c) atlas e a clavicula

(b)




Cap.1 - ESTRUTURA DO CORPO HUMANO

» ArticulagOes, representacao em engenharia

SADDLE

ELLIPSOIDAL

Humerus

BALL and SOCKET

HINGE

Humerus

25



Cap.1 - ESTRUTURA DO CORPO HUMANO

» ArticulacOes, representacdo em engenharia

Capsula
Articularis

Scapula

Cavum
Articulare

Humeral Head

Humerus

26



Cap.1 - ESTRUTURA DO CORPO HUMANO

e Movimento humano
- Trés diferentes tipos de sistemas de alavancas podem ser encontrados no corpo humano.
- Os 0ssos servem de alavanca e as juntas de apoios.

a) Alavanca de 1%classe, a forca e a resisténcia aplicada situam-se em lados opostos.

b) Alavanca de 2%lasse, a forca e a resisténcia situam-se do mesmo lado, mas com a resisténcia mais
préxima do apoio.

c) Alavanca de 3?classe, a forca e a resisténcia aplicada situam-se do mesmo lado, mas a forca agora esta
mais préxima do apoio.

(a) first-class lever (b) second-class lever

Resistance Effort

A

Fulcrum

27



Cap.1 - ESTRUTURA DO CORPO HUMANO

Formas elementares do movimento humano

O movimento humano é normalmente descrito como
sendo um movimento genérico, i.e., uma combinagao
complexa de movimentos de translacdo e de
movimentos de rotacao.

Movimento de Translacdo: Considera que todo o
corpo se move de forma Unica e que ndo existe
movimento relativo de rotacdo entre segmentos
anatomicos.

Rectilineo se ocorrer ao longo de um segmento recto.
Curvilineo caso contrario.

Movimento de Rotacdo: Quando existe uma rotacédo
do corpo ou de um ou mais segmentos anatdbmicos em
torno de um eixo instantdneo de rotacdo normalmente
situado num centro articular.

o f@
I éﬂ
translacdo —— &7£}F

combinado : ? /




Cap.1 - ESTRUTURA DO CORPO HUMANO

Notacao para 0 movimento humano

A analise do movimento humano e a sua posterior descri¢cdo requer a utilizacdo de terminologia
especializada que de forma precisa e univoca identifique as diferentes posturas, tipos de
movimento e rela¢des de posicao entre 0s varios segmentos anatdmicos do corpo humano.

A Terminologia para Anélise do Movimento de Comparacdo e Inter-relagcdo do Movimento
Articular, requer a definicéo de:

Posicao anatdmica de referéncia
Planos anatdmicos de referéncia

Eixos anatomicos de referéncia

29



Cap.1 - ESTRUTURA DO CORPO HUMANO

Notacao para 0 movimento humano
- Posicao anatomica de referéncia

Considerada como sendo a postura de referéncia Jas) { 1
utilizada na descricdo da posicdo e movimento ¥ | (
relativo entre os segmentos anatomicos do corpo AR < ?~-.'l~,‘.)~.--\
humano. )/

Em conjunto com a terminologia especifica de yaYa R
comparacao e inter-relacdo e com a terminologia do | l J( L\
movimento articular, a Posicdo Anatémica de ) i )
Referéncia permite documentar onde uma parte do corpo o |
se encontra relativamente a uma  outra, "] | l -'
independentemente de o corpo humano estar de pée, ' \
deitado ou noutra qualquer posicao. \ A /

Corresponde a uma postura na qual o corpo se encontra /
na posicao erecta, com os pés ligeiramente separados ’
e 0s bracos suspensos lateralmente, com as palmas
das maos viradas para a frente.




Cap.1 - ESTRUTURA DO CORPO HUMANO

Notacao para 0 movimento humano
- Planos anatdomicos de referéncia

posterior

Também designados por planos cardinais, sdo 3 e
perpendiculares (ortogonais) entre si.

Cada plano divide o corpo humano em duas metades de
igual massa, sendo o ponto comum de interseccao, o
centro de massa do corpo.

Uteis na descricdo de movimentos de grande amplitude e
para a definicdo da terminologia especifica dos tipos de
movimento do corpo humano.

Existem movimentos do corpo humano que ndo sdo
orientados segundo estes planos, utilizando-se planos

obliquos.

right

superio

inferior

fronta
plane
;

left
anterior

i

transverse
plane

p —1

[

/

sagittal
:_’”' plane

l

1
4
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Cap.1 - ESTRUTURA DO CORPO HUMANO

* Notacgédo para 0 movimento humano frontal

;- A s I sagittal
- Planos anatémicos de referéncia wperior plane
_ _ posterior left
 Plano Sagital (Sagittal Plane): ,
. . right anterior
Divide o corpo verticalmente, nas suas duas metades
direita e esquerda. inferior 1 X
(Movimentos neste plano: corrida, marcha, bicicleta). ﬂ-_ .q}
transverse X3
plane

 Plano Frontal (Frontal or Coronal Plane):

Divide o corpo verticalmente, nas suas duas metades
anterior e posterior. ]

(Movimentos neste plano: saltos laterais, roda, pontapés
laterais em artes marciais).

 Plano Transversal ou Horizontal (Transverse or Axial
Plane):

Divide o corpo horizontalmente nas suas duas metades
inferior e superior (Movimentos neste plano: danca,
ginastica, saltos artisticos).

32



Cap.1 - ESTRUTURA DO CORPO HUMANO

Notacao para 0 movimento humano
- Eixos Anatomicos de Referéncia:

O movimento dos segmentos anatdomicos do corpo humano
ocorre em torno de um eixo de rotacdo imaginario que passa
pela junta a qual esse segmento esté ligado.

Existem 3 eixos de referéncia, utilizados na descricdo do
movimento humano, estando cada um deles orientado
perpendicularmente a um dos planos de referéncia.

Eixo Médio-lateral: Perpendicular ao plano sagital, define os
movimentos que ocorrem nesse plano.

Eixo Anteroposterior: Perpendicular ao plano frontal, define
0S movimentos que ocorrem nesse plano.

Eixo Longitudinal: Perpendicular ao plano transversal, define
0S movimentos que ocorrem nesse plano.

I -
"‘;f 3N\
-t

. I’.‘ —

€
Eixo

. Médio-lateral

/
\

1572

i Eixo
Anteroposterior

\ /

v
|
3
G5

Eixo
. Longitudinal
4
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Cap.1 - ESTRUTURA DO CORPO HUMANO

Notacado para 0 movimento humano

Terminologia de Comparacéao e Inter-relacao

Utilizada para relacionar a posi¢do entre segmentos anatdmicos e entre segmentos anatémicos e outros objectos externos.

Superior: Que estd mais proximo da cabeca.
O coracdo esta superior ao estbmago.
Inferior: Que estd mais afastado da cabeca.
O tronco esté inferior ao pescoco.
Anterior: Que estd mais a frente.
A rotula esta anterior & articulagdo do joelho.
Posterior: Que esta mais atras.
A omoplata esta posterior a clavicula.
Medial: O que esta mais proximo do meio.
O dedo grande do pé é medial face aos restantes.
Lateral: O que estd mais afastado do meio.
O polegar esta no lado lateral da méo.
Proximal: O que esta mais préximo do tronco.
O joelho é proximal face ao tornozelo.
Distal: O que esta mais afastado do tronco.
O pulso é distal face ao cotovelo.

Superficial: O que esta mais préximo da superficie.

A pele é superficial aos musculos.

Profundo: O que estd mais afastado da superficie.

Os pulmd®es estdo mais profundos que as costelas.

Medial ) ( Medual
Lateral ( ) Lateral
Supenor
Proximal
/ Posterior (._. —) Anterior

Inferior
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Cap.1 - ESTRUTURA DO CORPO HUMANO

Notacao para 0 movimento humano:
Terminologia do Movimento Articular

E utilizada para descrever o movimento dos segmentos {20
anatomicos que ocorrem nas articulagoes. ) (
: “’ bl
. | .A'\:\ | \ -
Considera-se que quando o corpo humano se encontra na N ,‘ R
H- z - A - { ) ' A I~ ~\ |\
posicdo anatomica de referéncia, todos os seus segmentos [ IR A\ [/ 2O\
anatomicos se encontram posicionados a zero graus. Al NN 7/ [1~—] 1)
v\ J W\ 7 \ I\
| |

Uma rotacdo de um segmento anatomico € designada de
acordo com a direc¢do do movimento e medida como sendo o
angulo entre a posicao actual e a posicao de referéncia.
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Cap.1 - ESTRUTURA DO CORPO HUMANO

Notacao para 0 movimento humano:
Terminologia do Movimento Articular

iy b oL |
Movimentos no Plano Sagital: Os trés principais movimentos que ocorrem neste J j;\ | (3 By
plano séo flexdo, extensao e hiperextensao. [ A |/~ ) /X
( | | // |
Flexdo € o movimento que implica uma rotagéo no plano sagital na direccéo anterior | A L//’/i..‘ v
dos segmentos anatomicos da cabega, tronco, brago e antebrago, mao e anca e numa g | &
direccao posterior para o segmento da perna. —— el 1L T

Flexdo Extensdo Hiperextensédo

Extensdo € o movimento que retorna um segmento anatomico flectido a sua posigao , 1
de referéncia. ~ A

1 ‘ \ 1
Hiperextensdo € definido como uma extensdo para além da posicdo anatomica de /1 l |
referéncia, na direccdo oposta a direccéo de flexao. 'y I

LS )
Movimentos no Plano Frontal: Os dois movimentos mais importantes sao abdugao A A
e aducao. Existem ainda outros de menor relevancia. « «
Abducdo Aducao
. . [ Ty
Abducdo & o movimento no qual um dado segmento anatomico se move para la da o {
linha média do corpo. o) [k
gt
Aducdo € o movimento oposto, i.e., aquele que traz o segmento anatomico para (S, ‘ }

junto da linha média do corpo. [

Flexdo Lateral (direita ou esquerda) descreve o movimento oscilante do tronco no Flexdo Lateral (direita/esquerda)

plano frontal.
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Cap.1 - ESTRUTURA DO CORPO HUMANQ

Notacao para 0 movimento humano:

Terminologia do Movimento Articular

Elevacdo e Depressdo do ombro corresponde ao movimento desta articulagdo
respectivamente nas direc¢des superior e inferior.

Desvio Radial € o movimento que traduz a rotacdo radial da mao em torno do
pulso no plano frontal e na direccdo do radio, i.e., para o lado do polegar.

Desvio Cubital € o movimento oposto e que traduz a rotacdo frontal da méao em
torno do pulso na direc¢éo do cubito, i.e., na direc¢do do dedo minimo.

Dorsiflexdo € 0 movimento que traz o dorso do pé na direccdo da perna.
Flexado plantar ¢ o0 movimento que leva a planta do pé para a direccao inferior.

Everséo e Inversdo do pé sdéo movimentos a que correspondem respectivamente
as rotacOes externa e interna da planta do pé.

Abducdo e Aducéo do pé sdo termos utilizados para descrever respectivamente as
rotacdes lateral e medial de todo o pe.

Pronacéo e Supinagdo do pé séo movimentos compostos da articulagéo subtalar
que incluem:

Pronacéo: eversdo+abducdo+dorsiflexao.
Supinacdo: inversdo+aducao+flexao plantar.

\' “‘\H ,'—J _,,“\—
\NAYAsIvi
A

EIeva(;ao Depressao
X o
| o ‘-.*’—I \ \
RPN NN
» l f\ \\ )
~ |
- J
Desvio Cubital  Desvio Radial
Dorsiflexdo J
Neutro =~ |
. %
Flexdo Plantar .
L O Uty

Eversdao—Neutro-Inversado

o« \ ”~

)

Abducao—Neutro-Addugéo
G L L

'f t r\’
4 ¥ i

Supinagdo—Neutro-Pronacéo
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Cap.1 - ESTRUTURA DO CORPO HUMANO

Notacéo para 0 movimento humano: i®: {
Terminologia do Movimento Articular ﬁ Ny

Rotacdo Direita/Esquerda

. . o .. (Cabega, Pescogo, tronco)
Movimentos no Plano Transversal: Os movimentos no plano transversal sdo na sua maioria

movimentos de rota¢do em torno do eixo longitudinal dos segmentos anatomicos. 1

Rotacdo Direita e Esquerda sdo termos utilizados para descrever o movimento no plano < .
transversal da cabeca, pescoco e tronco. /Y
Qe €7t
Rotacdo Média e Lateral sdo termos utilizados para descrever o movimento da perna e do Rotagdo Medial - Rotagdo Lateral

braco como um todo. Medial no sentido da linha média do corpo; Lateral no sentido oposto.

Supinacdo e Pronacdo sdo termos que sdo utilizados especificamente para designar al
respectivamente a rotacdo exterior ou interior do antebraco. "" ‘
Pronacdo  Supinacio
Abducdo e Aducdo Horizontal sdo os termos utilizados para descrever o movimento de (>

~ - O ~ —\ 5 ‘ e
rota(_;ao_ do braco e da coxa no plano transverso quando flecydos_ de 90° e que se traduz lf ) ( o} U Aducio
respectivamente por uma rotacdo lateral para o exterior e para o interior do corpo. V2 4 / \ '\ Horizontal

- | af— - |
~ ~ - . . P | ~—p S
Protraccdo e Retracgdo sdo os termos utilizados para descrever respectivamente a rotacao b . L Yl Abduc

i i i 3 Protaccdo Retraccdo ugao
anterior e posterior da articulacdo o ombro (omoplata). ¢ ¢ Horizontal
Movimento de Circundagcdo € um movimento genérico que envolve normalmente o N \
movimento circular de um segmento anatomico, combinando flexdo, extensdo, abducdo e ¥
aducdo, resultando numa trajectoria conica com fulcro na junta. ‘ \ {’

\ /
. A iCircudacéo
Movimento de Oposicao é o0 movimento que leva o polegar a tocar nos restantes dedos. \ @ Ooosic
posicéo



Cap.1 - ESTRUTURA DO CORPO HUMANO

Notacao para 0 movimento humano:

Terminologia do Movimento Articular

Varo e Valgo sao desvios permanentes de um dado segmento
anatomico. Estdao associados a patologias musculares e/ou
articulares.

Varo: Desvio interno no alinhamento dum segmento anatomico
da extremidade proximal para a distal.

Valgo: O contrario, i.e., desvio externo no alinhamento dum
segmento anatomico.

Aducto e Abducto sdo desvios permanentes de um dado
segmento anatomico. Estdo associados a patologias musculares
e/ou articulares.

Aducto: Desvio medial no alinhamento dum segmento anatomico
da extremidade proximal para a distal.

Abducto: O contrario, i.e., desvio lateral no alinhamento dum
segmento anatomico.

Pé Varo

(inversdo permanente do pé direito)

“’Joanete’’

(dedo grande valgo/abducto e 1°metatarso
varo/aducto)
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Cap.1 - ESTRUTURA DO CORPO HUMANO

* Notacéo para o0 movimento humano: Terminologia do Movimento Articular

C extension
(a) (b) (©) | s |
hyperextension & \ flexion
abduction
2\ rotation J/ |
| hyperextension
adduction adduction uplnatlon extension
abduction wahl
pronation

flexion
hyperextensio‘r\ —

dorsiflexion

plantar
flexion

flexion

flexion



Cap.1 - ESTRUTURA DO CORPO HUMANO

* Propriedades fisicas
- Sistemas fisicos vs. sistemas biologicos

Sistema fisico Sistema biologico
Elementos Componentes Orgéos
Resposta | Unica e de acordo com a ac¢io externa que actua Especializada e adequada a frequéncia

e intensidade de estimulos internos e externos

Evolucéo Estavel Adaptavel e evolutiva

e  Conjunto de elementos ou sistemas biomecanicos:

a) Que associam isoladamente ou em conjunto as caracteristicas morfologicas e mecanicas do
corpo (comprimento dos segmentos, localiza¢do dos respectivos centro de gravidade, centro de
gravidade da totalidade do corpo, velocidades lineares ou angulares dos segmentos, forcas
internas, forca da gravidade, outras forgas externas);

b) que definem a interac¢do mecanica do corpo com o meio fisico (apoios).
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Cap.1 - ESTRUTURA DO CORPO HUMANO

Tipos de corpos mecanicos

Particula - Corpo com massa conhecida e com dimensdes consideradas nulas (o corpo é reduzido a
um ponto - o centro de gravidade do corpo). Esta condicdo de limite é considerada sempre que o0 centro
de gravidade é suficiente para representar a execucdo. No caso de corpo particula € estudada a
quantidade de energia mecanica do centro de gravidade considerado como um sistema que nédo troca
energia com o exterior.

Rigido - Corpo sem deformacdes relativas consideraveis. Esta condicdo de limite € considerada
sempre que a linha longitudinal é suficiente para representar o segmento anatdbmico ou o corpo. Esta
linha longitudinal ¢é definida pelo conjunto formado pelo centro de gravidade e pelo centro de pressédo
no apoio, mas o comprimento do corpo rigido € igual ao comprimento da zona anatémica que
representa. No caso de corpo rigido é estudada a quantidade de energia mecénica do centro de
gravidade do corpo, ou, é estudada a energia rotacional associada a linha longitudinal referida. Este
sistema troca energia com o exterior atraves do centro de pressao, também designado centro de apoio.

Articulado - Corpo formado por um conjunto de corpos rigidos articulados de modo coerente. As
caracteristicas morfoldgicas das ligacbes entre os varios corpos rigidos impdem constrangimentos as
deslocacOes relativas condicionando as trocas energeticas inter-segmentares. Cada um dos corpos
rigidos troca energia com o respectivo apoio (outro segmento corporal) e na sua globalidade o corpo
articulado troca energia com o apoio atraves do apoio com o exterior,
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