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Visando a andlise dos esfor¢os envolvidos em exercicios fisioterdpicos, no caso um dos
exercicios utilizados para fortalecimento do biceps, utilizou-se dos conhecimentos na 4rea de
Resisténcia dos Materiais e Anatomia Humana de modo a obter informac¢des com boa precisdo sobre
os esforcos que agirdo sobre os tenddes do Biceps através de uma simulacdo computacional do
movimento conhecendo a geometria envolvida no sistema ossos-musculo do braco, ilustrado pela
Figura 1, e a massa do haltere utilizado no exercicio.

Figura 1 — Ilustrag@o do sistema ossos-musculo estudado.

A amplitude de aplicacdes que oferece este tipo de andlise estd na variedade de elementos do
corpo que podem ser analisados como musculos, tenddes, ossos dentre outros, na variedade de
exercicios musculares e de fortalecimento de tenddes j4 existente e na possibilidade de se calcular
tanto esfor¢cos envolvidos em exercicios de regeneracdo de movimentos como esforcos envolvidos em
exercicios usuais devido a similaridade dos movimentos. Em face das andlises de movimentos
corporais existentes na Biomecanica hd poucas que utilizam conhecimentos de Engenharia Mecanica
como ferramenta da andlise em si, por isso, acredita-se que este trabalho oferecerd uma visdao
alternativa para a obtencdo de informacdes concernentes aos esforcos atuantes sobre o corpo mediante

a acdo de diversos tipos de exercicios.

Neste sentido, o presente trabalho tem como objetivo estabelecer o equacionamento necessdrio
dos parametros fisicos e geométricos do sistema ossos-musculos em questdo para a programagdo do
simulador computacional. Para isso formulou-se a equag@o da forga resultante no tendao do biceps, em
funcdo do angulo do antebraco em relagcdo a horizontal e do angulo do biceps em relagdo aos ossos do
antebraco em conseqiiéncia destes serem dois pardmetros varidveis com o movimento. O primeiro
angulo, o angulo de posi¢cdo do antebraco, é independente, pois dita o estado do movimento, ja o
angulo do biceps com os ossos do antebraco depende do comprimento do conjunto biceps-tenddes que
varia com o angulo de posicdo. Este comprimento foi equacionado utilizando conhecimentos em
trigonometria e geometria espacial. Este processo estd ilustrado na Figura 2.
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Figura 2 — Equacionamento. (a) Modelo do antebraco e equagdo final da for¢a resultante no
tenddo do biceps. (b) Geometria do sistema no qual a é o comprimento do braco, b € o comprimento
do conjunto biceps-tenddes e ¢ a distdncia entre o ponto de contato entre 0s 0ssos € o centro de massa
do haltere e equagdes finais do comprimento b e do angulo do biceps em relacdo aos ossos do
antebraco.

Apds o equacionamento, foi programada a simulagdo computacional no ambiente MATLAB
6.1, a fim de se obter graficamente o comportamento dos esfor¢os atuantes no tenddo do biceps para
uma variacdo de um em um grau do movimento que comega com o bragco e antebraco alinhados
verticalmente e termina com o cotovelo totalmente dobrado mantendo o brago na vertical durante o
movimento. A simulagio gerou o grafico ilustrado na Figura 3.
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Figure 3 — Tensdo atuante no tenddo que liga o biceps aos ossos do antebraco durante o
movimento do exercicio.



Ap6s observacdo dos dados obtidos conclui-se que, com o uso deste tipo de andlise, pode-se
ter na sua utilizacdo uma fonte de dados alternativa, ainda pouco explorada, dentro do estudo das
respostas que elementos internos do corpo humano tém frente a diferentes exercicios. Pode-se também
aumentar a seguranga na escolha de exercicios em tratamentos de Fisioterapia e a certeza na
orientacdo de exercicios destinados a Educacdo Fisica tendo em vista que o parimetro principal para a
escolha do exercicio passa a ser um elemento calculado com a precisdo propria das ferramentas e
andlises utilizadas nos célculos de Resisténcia dos Materiais, importante ferramenta da Engenharia
Mecénica.
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