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Sobre este manual

Este manual foi criado exclusivamente para ser parte do curso RTS Mecanica do
Exercicio. Ele ndo tem a inten¢do de ser uma ferramenta educacional para ser usada
separada do curso porque muitas das se¢des incluem conceitos equivocados baseados
na maneira tradicional ensinada pela industria do exercicio. A correcdo destes
conceitos faz parte das muitas discussées que acontecem durante as aulas.

Sem a apresentacao correspondente, este manual nao esta completo e, mesmo
assim, ele esta sempre em trabalho de evolucao.
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1. PRINCIPIOS DA RESISTENCIA: LADO IMOVEL X LADO MOVEL

Resisténcia
“Lado pesado” “Lado leve”
“Imovel” “Movel”
“Fundaciao/Base” l

Orientacao/ Guia?
Carga Imoavel

| |

Direcao?

e Apoio/Suporte? Magnitude?

o Oposi¢io? Ponto de Aplicacao?

o Graude liberdade?

o Ponto de Aplicagao/

Proximidade?
e Restricao? !
¢ Perfil?

o PR+MG+RS+I A
X £+ TF
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1. Resisténcia é contextual: Precisa de um contexto... Qual lado do cabo de guerra
voceé esta olhando.

II.
III.

IV.

VL

Precisa ser oposicao.
Um lado do CDG é resisténcia para o outro.
Para o exercicio vamos chamar de resisténcia externa (por causa do
entendimento necessario para a adequacao dos perfis).

a. esforgo = interna

b. resisténcia = externa (mas lembrem que narealidade a co-contracao gera

resisténcia interna).

Todos os detalhes e propriedades da fonte de resisténcia escolhida para o
exercicio vao determinar o que é exigido do corpo (musculo).

a. Direcao

b. Propriedades
A resisténcia e a Intencdo sdo nossas principais ferramentas para manipular o
resultado de um exercicio.
Sem entender tudo sobre a resisténcia ndo temos como entender o que esta
acontecendo em um exercicio.

2. Resisténcia é Torque = F. BM (F . BM para cada articulacao)

3. 0 Lado mais leve se move.

L.

II.
II1.

0 CDG entre 2 torques que estdo se opondo, o lado mais leve se move.
a. Dentro do cabo de guerra o lado mais leve perde.
b. Se o resultado liquido do torque entre os 2 lados é # de 0, vai existir
movimento e sera sempre o lado mais leve.
0 lado mais pesado é “relativamente” imével.
A quantidade de resisténcia (kg, libras etc..) é como medimos o lado mével de
um exercicio. N6s nao pensamos no lado imével porque nao estamos
condicionados a isso, mas ele é necessario para que possamos mover o mais leve.
a. +/- os efeitos da Inércia.
b. Exemplo de um pulldown X barra fixa.

Resumo:
1. Lado imdvel é a chave mais importante para o lado moével.
2. Ladoimdvel € o fator principal na determinag¢do da quantidade que o lado mével
pode mover.
3. Lado imével é o fator determinante no resultado: Depende do ODE (os 2 tipos

de martelo).
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Resisténcia

"

“Imovel”
“Fundac¢ao/Base”

l

Carga Imovel

l

e Apoio/Suporte?
o Oposigao?
o Graude liberdade?
o Ponto de Aplicagiao/
Proximidade?

e Restrigao?

a. “Quando forcas internas sao produzidas, o resultado
interno e externo é totalmente dependente da fundacao que foi aplicado”
[.  Seafundacgdo se move, uma de 3 coisas acontece:

a. Olado errado se move (empurrar um carro no gelo).

b. Os 2 lados se movem (correr na areia).

c. O cérebro reconhece a instabilidade e regula para menos a quantidade de
tensdo gerada para compensar pela fundagdo que nao é ideal (andar no
gelo).

II. No exercicio a funda¢do/base é criada por:

» Cargaimovel

» Suporte

» Restricao

. ; ADYANCED TRAINING FOR
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Resisténcia

v

l .

Carga Imovel

l

O que é carga? Carga é o peso colocado em uma estrutura. Peso é uma for¢a (F) e
estamos falando de uma forga, entdo quando um osso é sobrecarregado isso pode
acontecer por forgas internas (a contragdo).
Quando arremessamos o peso e os efeitos da inércia aparecem, o peso continua o
mesmo, mas a carga muda, o F muda.

» Cargaimovel indica o lado mais pesado.

» “Mais pesado” é relativo: Quando o lado mais leve chega perto do torque ou da

carga absoluta do outro lado, existe a necessidade de restricdo externa.

)RTS|.2017 4:4 © Copyright | ERRLE AR
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Resistencia

v

|

e Apoio/Suporte?
o Oposicao?
o Grau de liberdade?
o Ponto de Aplicacio/
Proximidade?

Algumas decisdes devem ser tomadas:
» Oposicao da aplicagdo do suporte a direcdo da Resisténcia.

Graus de Liberdade do Suporte:

3 rotatorios

3 lineares

Pranchas de equilibrio - Bola (volume de ar vai influenciar os graus de liberdade

tanto linear ou rotatorio).

o Quanto maior os graus de liberdade, menor a oportunidade de gerar tensao.

o Se a quantidade de malabarismo é grande.,menor serd a capacidade de
gerar tensao focada.

o Se a base nao € so6lida, vocé nao tem algo sé6lido para empurrar contra,
entdo a orquestracdo diminui a tensao do lado mével para mover o lado
que deve ser movido.

o Base solida significa que sera utilizada a capacidade de tensao que existe.

00V

» Ponto de Aplicacdo / Proximidade:

o Pontes x Trampolins: O ponto de aplicacdo do suporte vai alterar a
participacdo muscular e as estruturas desafiadas mesmo com a mesma
direcao de resisténcia.

= Exemplo: Prancha x Extensdo do tronco no banco.

RTS ‘.2017 4:5 © Copyright | T EERCISE PROFESSIONAL
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Proximidade: o quao préximo da articulacao desafiada o suporte esta aplicado.
E dependente do Objetivo:

o 0 qudo préximo o suporte é aplicado vai alterar a quantidade de
“malabarismo”. EXEMPLO: Aplicar o suporte da prancha préximo ao
joelho e ndo no pé.

o Precisa ser razoavel. Para o objetivo de otimizar a capacidade de tensao
- focada na contragdo muscular. EXEMPLO: Embaixo da coluna para
abdominal.

o Embaixo do umero para rosca/flexdo do cotovelo. Bem embaixo do
cotovelo ndo seria apropriado, por mais que seja o mais proximo.

o Cuidado para o suporte nao se tornar um Fulcro. O objetivo do suporte é

deixar o desafio o mais favoravel possivel em estimular a capacidade de
gerar tensdo disponivel no tecido objetivado.
EXEMPLO: Flexao lateral do tronco com o PAD embaixo da coluna
iniciando o desafio em extensdo para se mover em flexao x Flexdo lateral
suspensa no banco com suporte no quadril, iniciando o movimento em
flexdo lateral para o mesmo lado do desafio para a flexao lateral.

. ; ADYANCED TRAINING FOR
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Y VYV V

Resisténcia

v

¢ Restricio?

Ajudar o lado mais pesado ficar mais pesado (almofada no fémur durante o
pulley alto; almofada na coxa durante a cadeira flexora).

Nao é ROUBO - ndo temos como desfazer a fisica. O lado mais leve vai se mover.
Oferece ajuda para que a Posicdo estatica seja mantida estatica através da
reducdo do malabarismo.

Interrompe a tentativa do cérebro em dispersar o desafio em muitas
articulagoes. Diminui a necessidade do roubo e aumenta o foco no desafio.

. ; ADYANCED TRAINING FOR
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Resisténcia

v

“Mével”

|

Orientaciao/ Guia?

|

Direcao?
Magnitude?
Ponto de Aplicacgio?

|

Perfil?

Tem um efeito semelhante ao suporte e a restri¢do no lado imdvel.

E uma influéncia externa no trajeto do movimento da resisténcia mével.
Dependendo do grau de “restricdo”, a guia pode influenciar o movimento de
diferentes maneiras. Numero de planos abertos para o movimento (nimeros
de eixos para o movimento - no minimo 1 estara disponivel para movimento
ou ndo existe movimento).

Quanto mais livre, maior sera a necessidade de controle, quanto mais guiado,
menor a necessidade de controle.

O valor da quantidade de guia depende do individuo, do objetivo e da
progressao.

Quanto mais consistente o trajeto guiado for do trajeto do movimento do
corpo humano, ou do trajeto do movimento do cliente/paciente, mais
apropriado.

E a guia. ODE + Idiossincrasias da oportunidade do movimento individual e a
mecanica.

O0.D.E. EXEMPLO: Smith Machine - Flexdo no chdo (Guia através da posi¢do na
mao no chao.

Controvérsia e hipocrisia: Smith Machine é uma maquina com Guia que reduz
a liberdade do movimento oferecendo restricdo em 2 planos e permite
movimento em 1 plano e por isso é considerada pelo mundo tradicional como

RTS ‘.2017 4:8 © Copyright | T EERCISE PROFESSIONAL
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“ndo funcional”, mas a Flexdo de brago nao utiliza uma maquina e assim
mesmo é um exercicio com Guia que oferece restricdo ao movimento em 2
planos (no ombro) e oferece movimento em somente 1 plano. No momento
que as maos e os pés fizeram contato com o chdo o movimento é guiado. Entre
as maos e 0s pés existe uma restricdo que oferece guia para o movimento. O
que nao os torna ruins.

» A Barra em um supino: Limita 1 plano.

» Barra fixa: O CDM tera um trajeto especifico para subir até a barra. O trajeto
é guiado e determinado pela posicao das maos e o CDM (se usar inércia tudo
muda) - Mais tarde chamaremos de restrigdo virtual também.

Identificando a Orientagao /Guia / Trajeto Guiado: Direcdo de influéncia e alinhamento:

» Planar: Guia - Orienta¢do para um plano especifico.

@)

O

Identificar o plano de orientacdo do trajeto que vocé se move e o plano
em que a maquina se move.

Tentar encaixar o trajeto da maquina no trajeto da parte do corpo que
esta se movendo (influéncias da configuracdo da altura do assento,
posicdo do encosto, ajustes da pegada).

Avaliar através da observacao “através do extremo da janela de vidro”. O
plano é perpendicular ao eixo, entdo vamos avaliar observando o vidro
de lado.... lembram do limpador de para-brisa da aula sobre planos e
eixos no Nivel 1.

» Orientacdo “dentro” do plano: Restricdo dentro de um plano.

O

Braco de entrada e o trajeto dos pegadores: o ponto da maquina onde
vocé coloca forca (esforco) na maquina e a maquina coloca forca
(resisténcia) em voceé.

Avaliar através da observagdo da parte da frente do vidro, de frente para
o plano, para entender como a orientacao da Guia determina o trajeto do
movimento.

) RTS ‘.2017 4:9 © Copyright | T EERCISE PROFESSIONAL




e RTS NIVEL 2 - MODULO PRESENCIAL | Mecanica dos Equipamentos

2

Resisténcia

'

l

Direcao?
Magnitude?
Ponto de Aplicacao?

l

b. Direcao (Influéncias no BM)

HRTS | 2017 4:10 © Copyrght | Y RIRRIFASRRER
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Magnitude é sindnimo de “quantidade”. A magnitude da resisténcia é a quantidade de
forga aplicada. Porém a quantidade de forca é somente metade do que cria o torque da
resisténcia.

Os materiais mais comuns usados para criar resisténcia para o exercicio sdo compostos
com propriedades fisicas muito diferentes uns dos outros. Essas diferencas produzem
variagOes na magnitude da resisténcia durante a execucao de um exercicio.

Peso

Massa - Inércia
Friccao

Propriedades Elasticas
Pneumaticos
Isocinéticos
Hidraulica

Agua

Eletronicos

Além disso, cada equipamento, modalidade ou ferramenta que usamos para
proporcionar resisténcia, e a habilidade com que a empregamos, ira criar uma sensagao
diferente e alterar essa sensacao e, assim, a Experiéncia do Exercicio.

RTS ‘.2017 4:11 © Copyright | T EERCISE PROFESSIONAL
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Antes de passarmos para a analise de varios dispositivos de exercicios de resisténcia, é
importante ter a perspectiva adequada do que exatamente estamos explorando.

Devemos manter em mente que a “resisténcia” (peso, borracha, etc.) NAO E a
resisténcia para o exercicio até que realmente analisemos sua aplicagdo e influéncia no
sistema de alavanca especifico, que inclui seu corpo.. em torno de seus eixos
(articulagdes)... até ser conectado/aplicado em vocé!

Entdo, um perfil da resisténcia é a influéncia combinada de quaisquer mudangas no
momento em sua(s) articulagdo(¢bes), junto com quaisquer mudang¢as na
magnitude, em cada ponto da amplitude.

Quando analisamos qualquer mudanca na “resisténcia” antes de ser realmente aplicada
ao corpo, estamos apenas analisando as mudang¢as na magnitude da for¢a que se
tornard a resisténcia no exercicio quando for aplicada (e considerada junto com
qualquer mudanca no momento).

Por nao estarmos analisando exercicios nesta fase de estudo (capitulo), ndo usaremos
o termo perfil da resisténcia (pelo menos, tentaremos nao usar). Vamos analisar as
mudancas na magnitude (isto é, o perfil da magnitude), que inclui e engloba toda e
qualquer coisa que acontece antes de a “resisténcia” chegar ao corpo. Vamos explorar
uma variedade de dispositivos de engenharia comumente usados no design de
maquinas para alterar mecanicamente o resultado de torque final da maquina. Para
cada sistema de alavanca que possa ser identificado profundamente em uma maquina
(cada uma tendo seu proprio eixo, esforco e resisténcia), a maquina servira apenas para
provar a magnitude que se tornara a resisténcia do exercicio quando aplicada ao corpo.
No fim das contas, o perfil da magnitude tem que ser considerado em conjunto com as
mudancas no braco do momento ponto por ponto, para determinar se o perfil da
resisténcia do exercicio é adequado para o objetivo, necessidades ou variacao
estratégica® do individuo.

O processo RTS de analise de equipamento:
Para analisar um dispositivo, vamos examinar trés areas gerais de design na seguinte
ordem:

1. TdM - Trajeto do Movimento influenciado pela restri¢cdo/orientagdo externa.

2. Suporte/Apoio, Restricio e Posicao - posicionamento de articulacdes
estaticas; qualquer “estabilizador” externo.

3. Perfil da Magnitude - influenciado tanto pelas propriedades da fonte de
resisténcia quando pela engenharia/mecanica.

RTS ‘.2017 4:12 © Copyright | T EERCISE PROFESSIONAL
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1. Analise de Trajeto do Movimento e Orientacao
Identificando a Orientacdo/ Guia

Orientacao: direcdes de influéncia e alinhamento
1. PARA um plano
2. Dentro de um plano
(A chave: “onde vocé esta para visualizar o movimento?”)

1. Restricdo PARA um plano especifico
[sso cria um problema de “alinhamento do plano”. A questao se torna “o plano
oferecido pelo dispositivo é congruente com o plano do movimento do corpo
requerido ou escolhido?” A falta de iniciacdo e manutencdo do alinhamento adequado
pode ter efeitos em:

e Componentes especificos de estruturas articulares.

e Forcas articulares.

e Avalie isso ao olhar “através do plano de um vidro.”

2. Restricao DENTRO de um plano
Falta de colocagdo estratégica da mao, do pé ou almofada pode ter efeito em:
e Amplitudes feitas por varias articula¢des/tecidos.
e Movimentos articulares desafiados e a contribui¢cdo dos grupos musculares
associados.
e Forcas articulares.
e Avalie isso ao olhar “para o lado plano do vidro.”

Aplicacodes:
Articulacao unica
1. “Alinhamento do eixo” versus Alinhamento A0 plano
e I[sso se da exclusivamente para movimentos de articulacdo unica.

e Conforme a liberdade diminui devido a estabilizacdo passiva, a necessidade
de um alinhamento preciso aumenta (ex.: almofada para tibia na rosca de
perna sentada).

e A dificuldade com a largura dos ombros e o “eixo humano flutuante” como
no ritmo escapulo-umeral.

¢ Narealidade, o alinhamento axial é raramente possivel, entio...
1.1Alinhe planos de movimento = eixos paralelos...
e Ex.: extensdo ou rosca de perna normalmente requerem rotagao
da “coxa” (quadril) e ocasionalmente adu¢do ou abdugdo do
quadril.

2. Restricao DENTRO de um plano

2.1Entdo ajuste para frente/para tras ao se assegurar que a almofada ndo se move
no membro (o que na verdade ajusta a relagio DENTRO do plano...).

RTS ‘.2017 4:13 © Copyright | T EERCISE PROFESSIONAL
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Muiltiplas articulacdes
1. Restricao a um plano ou “trajeto”
e “Alinhamento do trajeto”
Em qual trajeto vocé quer que o corpo se mova?
Qual trajeto o pegador ou a placa do pé impoem?
Balancgo final: Ponto de partida comparado com o ponto final!
Compare o que vocé quer com o que é imposto - confirme a capacidade de
ajuste adequada.
e Exemplos:
e Altura do assento e o “alinhamento do antebraco” (plano do ombro
consistente com o trajeto do pegador) numa maquina de press MMSS.
e “Alinhamento do antebra¢o” (plano do ombro) numa maquina de
remo sagital.
e “Alinhamento do antebraco” (plano do ombro) em relacdo a
espessura do pegador em um pulldown com cabos em arco paralelo

Trajeto linear em movimentos compostos?
e Viavel? Gary Jones - “O corpo se move apenas em arcos” [?]
e Simula o centro de gravidade pelos pés (agachamento).
e Incentiva movimento normal. Ex.: Smith com angulo correto.

2. Restricao DENTRO de um plano
Colocacdo da mao ou pé dentro do plano vai alterar:
e Asamplitudes feitas por varias articulacdes/tecidos
e Os movimentos articulares desafiados e a contribuicdo dos grupos
musculares associados.
e Forcas articulares.

A relacdo entre os membros:
1 Arcos paralelos
» 0 que vocé quer versus o que sua posicao faz a restricdo/pegador impor.
o A configuragcdo do assento influencia um movimento articular - ex.
cotovelo versus ombro em um remo sagital ou press.

3. Arcos opostos
» Largura do pegador consistente = barra, chao, algumas maquinas.
o Efeitos variados na amplitude articular:

o Muito aberto - limita a amplitude em cima e embaixo.

o Conforme nos movemos - mais amplitude é permitida em cima e
embaixo.

o Muito estreito - vai incentivar uma mudan¢a no plano de
movimento ou vai limitar a amplitude em uma extremidade ao
ndo permitir a passagem pelo meio dos arcos.

o Explora mudancas incrementais na largura da empunhadura no
pulldown de plano frontal para examinar o que esta acima.

. ‘ot | ADVANCED TRAINING FOR
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o Estruturas/proporg¢oes individuais podem fazer arcos opostos
com restricado de largura consistente praticamente impossiveis.
o Ombros estreitos e bragos longos em um pulldown amplo.
o O caso para arcos paralelos (plano sagital) como “padrao” para
press e puxada MMSS.
o Trajeto convergente do pegador - a intencdo original era
permitir mais amplitude.
o Angulo de convergéncia é fundamental.
o Afeta posicOes articulares (press de peito amplo Hammer)
o Afeta os bracos do momento para articulagdes.

Exemplos
e Colocagdo do eixo determina o trajeto em relagao ao corpo.
e O comprimento do brago da alavanca determina a severidade do arco.

As ilustracées a seguir representam a restricdo para um plano se fosse movimentos de
arco opostos ou restricio DENTRO de um plano se fossem movimentos de arco
paralelo:

As seguintes representam o trajeto do equipamento da Cybex chamado Arc Trainer
(eliptico) comparado a uma maquina de Step da Stairmaster, e ambos representam a
restricdo tanto para um plano via largura do passo quanto dentro de um plano via os
respectivos arcos.

. ; ADYANCED TRAINING FOR
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Discussao:
e Qual estd mais proximo de

uma resposta a um passo
normal?
__.-'
‘--'
| 1

e (Qual é potencialmente menos
estressante para o joelho?

-

Cybex Arc Trainer Stairmaster Stepper
As seguintes ilustra¢des representam a restricdo para um plano se fosse movimentos
de arcos paralelos e restricdo dentro de um plano se fossem movimentos de arcos
opostos:

Paralelos Convergente Divergente

4 Koo A
ot

; X

Direcédo do eixo Direcéio do eixo Direcdo do eixo

NOTA: Ha uma relagdo vital entre o TdM e o apoio! O dispositivo de apoio (assento,
chdo, etc.) deve permitir que vocé “alinhe” com o trajeto de movimento guiado. Isso
pode afetar amplitudes articulares e opgdes e oportunidades para varias proporg¢oes
estruturais com restricao a um plano em movimentos de arcos paralelos. Pode afetar a
“disponibilidade do plano” dentro do individuo em arcos opositores.

Trajeto do Movimento, Restricao e Forcas

A alavanca que se estende do eixo final da maquina e inclui o pegador, placa de pé,
almofada de tibia, etc. ¢ chamada de “BRACO DE ENTRADA”. H4a muitas variagdes do
braco de entrada e design do ponto de contato.

> BRACOS CONDUTORES fornecem ajuste automatico do bragco de entrada ao
comprimento do membro, mas simultaneamente cria ALTERACOES no
angulo/momento da for¢a que podem ou nao ser ideais ou desejadas. O brago
condutor deve ser considerado “uma extensdo do SEU brag¢o”! Seu angulo de
aplicacdo é o SEU angulo de aplicagdo! Seu eixo no brago de entrada (ponto de
aplicacdo) é o ponto de aplicacao de sua forga.

Dois fatores-chave (que geralmente estdo relacionados):
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2 1. O comprimento do brago condutor
2. 0 angulo do brago condutor

Lo s
e (@) Pegador
\“‘ |:| Braco condutor
: O
a | Eixo do braco condutor
Eixo principal Braco de entrada
4 1. O comprimento do brago condutor afeta o grau de deslocamento dos 90°
necessario para alinhar o eixo.
6 e Muito longo - pode alterar o caminho da alavanca principal.
e Muito curto - uns poucos centimetros de ajuste demandarao muitos
8 graus do braco condutor.
10 2. 0 angulo do braco condutor afeta o BRACO DO ESFORCO associado e, entao,
afeta o perfil de magnitude.
12 e 90°vai criar a maior eficiéncia.
e 90°nao é necessariamente o objetivo!
14 o Se o angulo do brago condutor ficar a qualquer grau ao longo da
amplitude, entdo sua influéncia permanece consistente.
16 o Se o angulo muda, deve mudar de maneira que melhore o perfil de
magnitude e certamente nao o piorar.
18 = Angulo de esforco se aproximando de 90° cria resisténcia
aumentada.
20 = Angulo de esforco se afastando de 90° criar resisténcia diminuida.
¢ (Quanto mais longe o brago esta da perpendicular em relacdo a alavanca do
22 esforco, menor a efetividade mecanica do momento do esforgo, isto é, mais
pesado vai parecer.
24 o Mas este cenario pode ser usado estrategicamente se a articulacao nao é

intencionalmente colocada em alimento com o eixo.
26
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VS

) Puxada (ou
Movimento empurrao) L1y
<- de esforco

Resisténcia
sempre
tangencial

Discussao: Ajustar a
localizagdo da articulagdo movel para criar o braco do esforco desejado no braco
condutor e, assim, o perfil de resisténcia desejado.

Problemas da restri¢do: Os angulos dos pegadores, barras e Plataforma do pé serao
decisOes importantes, ja que afetam as forcas impostas em articulacdes especificas em
varios pontos ao longo da amplitude. Exemplos:
e Efeitos impostos por uma barra reta no pulso devido a varias larguras de
empunhadura em relagdo ao plano de movimento.
e “Brago de entrada” = esforg¢o para a mdquina; se traduz como resisténcia para o
corpo.
e (Capacidade de ajuste para a almofada de entrada - linear versus axial?
o Brago de entrada deslocado - tem muito valor para o ajuste linear.
e Formato da almofada?
e Centro carregado versus lado carregado?

Discussao: Ajuste/mudanca na localizacdo de uma almofada de entrada de uma
mdquina NAO muda a resisténcia da mesma maneira que a colocagdo de um peso no
tornozelo!

Dispositivos limitadores de amplitude projetados pela engenharia

Varios mecanismos tém sido projetados para ajustar/limitar a posi¢do inicial assim
como a posicdo final. Isso tem normalmente maior valor e importancia para a posicao
inicial devido ao fato de que, quando usamos a maioria das maquinas, a carga comeca
na parte “debaixo” (exce¢des incluem as maquinas Smith de treino para pernas). Aqui,
a resisténcia nos musculos esta em alguma versao de um estado alongado e a posicao
articular associada pode estar num extremo ou préxima a ele, uma posi¢cdo que deve
estar disponivel e ser controlavel pelo individuo, porque é dessa posi¢cao que alguém
deve iniciar a primeira contragdo concéntrica, assim como retornar o peso para o
descanso no final do excéntrico (pelo menos).

Pedais para “pré-alongamento”

Muitas maquinas da Nautilus (e depois outras marcas), como o pullover, fly peitoral e
supino, permitem que a posicao inicial da maquina exceda a amplitude do usuario para
permitir que o individuo atinja seu préprio extremo excéntrico (portanto, o comeco de

. ‘ot | ADVANCED TRAINING FOR
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cada concéntrico) durante cada repeticao. Isso foi dito para criar um “pré-alongamento”
no que foi interpretado por Arthur Jones como sendo o ponto mais forte na amplitude
baseado na tensao total na curva comprimento-tensao.

Contudo, é importante que consideremos: a) que esse ponto de maior tensdo é devido
mais a tensdo passiva do que a tensdo ativa; b) que a capacidade mecanica do musculo
pode ser dramaticamente reduzida aqui, criando um torque/capacidade reduzidos,
apesar da tensdo aumentada; ¢) ndo devemos ignorar a posi¢do articular associada e os
efeitos das forgas articulares resultantes.

. ; ADYANCED TRAINING FOR
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Q

. Mecanica da Magnitude

Restricdo, Suporte e Posicdes e suas influéncias

Maquinas SEM mudangas projetadas pela Engenharia para alterarem o Perfil da
Magnitude durante a ADM.

Maquinas COM mudancas projetadas pela Engenharia para alterarem o Perfil da
Magnitude durante a ADM.

a. Restricao, Suporte e Posicoes e suas influéncias

Nos exercicios, a restricdo pode ser usada para:

1.

Manter o lado imével como a fundagao quando a carga ou seus efeitos inerciais
comegcam a superar o peso do corpo ou do membro. Exemplos incluem a
almofada de coxa em um pulldown ou na maquina de rosca de perna sentada,
cinto de seguran¢a em maquinas de extensdo de costas e de joelho, etc.
Fornecer um complemento para apoio, como uma almofada para o peito para se
opor a puxada para frente de uma maquina de remada (como sempre, isso
depende do objetivo do exercicio).

Evitar “roubo”, isto €, evitar a incorporacdo de movimentos articulares que
possam diminuir a efetividade do objetivo do exercicio ao dispersar o
movimento e o desafio através de muitas articulacdes e seus musculos. Um
exemplo seria estabilizar manualmente a pelve de um cliente para evitar o
envolvimento da extremidade debaixo em um exercicio em pé com cabos focado
na rotacao do torso.

Niveis de apoio e questdes relacionadas:

Posicao no espaco (de brucos, sentado, supino, deitado de lado, etc.)

0 peso do corpo afeta a carga?

Posicdo tradicional (peito “inclinado”) versus uniformidade da maquina.

Maquinas deixam a posicao do corpo no espaco altamente variavel, diferente
dos pesos livres, em que a posicdo é dependente do trajeto/carga (isto é, uma
maquina com “banco plano” pode ter qualquer angulo de almofada, desde que o
trajeto/carga esteja perpendicular a ela).

Angulo do assento, por razdes mecanicas (extensdo de perna - posicéo inicial?).
Altura do banco - baseado em quadril/joelho ou facilidade para sentar e levantar.
Angulos do banco - variedade de ajustes para inclinacio.

Assentos - ajuste limitado versus infinitamente ajustavel.

Ajustar no arco, para corresponder ao corpo e, entdo, pés ficam balancando

Coluna - posicdo do pescoco, apoio lombar.

Independentemente de almofadas/apoio, a estabilizacdo ativa ainda é
fundamental (ex.: leg press e a coluna).

Desde que a almofada nao prejudique o alinhamento desejado (ex.: leg press
inclinado do BodyMasters).

Segunda articulagcdo de musculos biarticulares envolvidos

. ‘ot | ADVANCED TRAINING FOR
4:20 © Copyright | T ExERCISE PROFESSIONAL




e RTS NIVEL 2 - MODULO PRESENCIAL | Mecanica dos Equipamentos

10

12

14

16

18

20

22

24

26

28

30

32

34

36

38

40

42

44

Influéncias especificas e perspectivas
e Questdes de apoio estratégicas:
o Reduzindo estrategicamente os graus de Liberdade/requisitos de controle.
o Ponto de aplicagdo é fundamental.
o Relagdo com a resisténcia.
o Apoio de posicao

(@)

@)
@)
@)
@)

Assento

Almofada para costas
Almofada para peito
Banco

Bola

o Influéncia nas posicoes
o Alturas

Joelhos em relagao ao quadril: sentado versus deitado?
e Ex.:tamanho da bola determinado pelo uso/propdsito:
o Apoio - sentado, de brugos, supino?
o Amplitude de movimento?
Sentando/saindo do assento com a altura?
Conflitos da altura do assento em algumas maquinas
o Pés balancando quando elevados. Ex.: maquinas de press de
peito.
Altura/distancia do assento influencia no arco de movimento? Ex.:
remada baixa ou maquinas de pulldown (ver restrigcdo de
movimento).
Altura/distancia do assento influencia no perfil da resisténcia? Ex.:
leg press, pulldown, etc. com mudanca dramatica no perfil da
resisténcia.

o Angulos de almofadas e assentos e as forcas que podem impor.

Banco de “hiperextensao”:

o Angulo do banco?

o Comprimento da almofada de coxa?

o Almofada para coxas dividida?

o Almofada estabilizadora para calcanhar, panturrilha, joelho?
» Distancia da almofada de coxa verticalmente?

Horizontalmente?
o Angulo da placa para o pé?

o Posicao das almofadas estabilizadoras de extremidades em relagdo as
articulacgoes.

Estabilizacdo da coxa versus tibial na rosca de perna sentada.

“Apoio virtual” - Ponto de referéncia apenas; nido ajuda com a resisténcia, mas pode
alterar o desafio significativamente.
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¢ Uma ferramenta de ensino relacionada com a progressao?
e Fisico
o Almofada para as costas em uma remada?
o Referéncia do esterno para um press em pé com cabos.
e Referéncia visual - mapear a orquestracao para manter a relacio com um objeto.

Aqui vamos explorar os equipamentos construidos para alterar a magnitude antes de
ser aplicada em uma pessoa. Estes equipamentos serdo divididos entre duas categorias
gerais:

b. Maquinas SEM mudancas projetadas pela Engenharia para
alterarem o Perfil da Magnitude durante a ADM.

» Orientacao/Guia Linear
o Distancia Relativa Deslocada
o Leg Press plate loaded

o Leg Press Selectorized e o angulo do carrinho x peso corporal

Distancia Relativa Percorrida - A distancia do eixo se traduz em distancia
percorrida

Outra maneira de ver a vantagem mecanica se resume a distdncia relativa percorrida
1) no ponto da aplicacdo de esforco comparado com 2) o ponto de aplicacdo da
resisténcia. Esta é a esséncia do trabalho mecanico. O trabalho (T) é determinado pela
quantidade de forga aplicada e a quantidade de movimento produzido (T = FxD).

Em um sistema de alavancas, um peso maior colocado mais préximo ao eixo nao se
move tdo linearmente e, dessa forma, pode
ser o torque equivalente do peso mais leve
que vai mais longe. Essa relacio é
verdadeira em um sistema de alavanca,
um sistema de polia ou qualquer outra
“maquina”, seja simples ou complexa.

Tenha em mente que ndo é quao longe o peso se move sozinho... é a relagdo entre o
esforgo e a resisténcia. Isso também pode ser usado em qudo longe um objeto se move
no espaco (ex.: horizontalmente) comparado com a distancia que ele realmente se move
contra a resisténcia (ex.: gravidade = verticalmente).

Distancia relativa percorrida: aplicagao comuns a maquinas: Distancia
percorrida por vocé versus distancia percorrida pelo peso... verticalmente (contra
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a gravidade):

Trajeto linear: a relacdao com a gravidade

Um trajeto linear do peso é geralmente estabelecido por meio do uso de hastes-guia. A
relacdo entre o movimento linear do peso e a puxada vertical da gravidade vai
determinar a porcentagem do peso que agira como resisténcia.

o1

Vertical =100% 60°=87% 45°2=71% 302=50%

Uma maneira de ver isso é observando a distancia a que o objeto foi elevado (contra a
gravidade) versus quanto se moveu pelo espaco. No exemplo de 45 graus, enquanto a
carga pode se mover pelas hastes por 10”, ela se elevara apenas 7”, aproximadamente.
Para vermos um exemplo extremo, se a carga € rolada pelo chao plano, nenhum peso é
levantado.

Discussao:

e Se vocé empurar um carro, ndo ha “subida” até encontrar uma lombada.
(implicagdes articulares).

e Tenha em mente que no exemplo acima a inércia é ainda totalmente
dependente da massa total e da aceleracao e desacelerac¢ao! Isso ainda fica
mais “escondido” que antes devido a “sensacdo” de peso/leveza causada pelo
peso estaticamente.
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» Sistema de Polias
o Configuragao 1:1
o Configuragao 2:1

o Configuracao 4:1

Muitos “expert em exercicio” deram explicagdes para as diferencas na sensagdo entre

um exercicio com peso livre e um
“exercicio com cabos” que levam a
declaragdes como “cabos tém resisténcia
constante”. Claro que nao é o cabo que
muda alguma coisa. E o sistema de polias.

Uma polia simplesmente altera a diregdo
de uma forca. Ela NAO altera
automaticamente a vantagem mecanica.
No entanto, a manipulacao estratégica do
que estd em movimento, o que € fixo, e em

que componente a carga é fixada ira alterar a vantagem mecdnica interna ou

desvantagem do equipamento.

Sistemas de polias

Se, quando movida, a polia ndo apenas gira em seu eixo, mas o eixo em si também se
move no espaco, ha potencial para vantagem mecanica tanto para a resisténcia quanto
para o esfor¢o. Normalmente, neste cenario a polia esta conectada ao peso.

Se o cabo em volta da polia esta fixado em uma das extremidades e se movendo na outra
(ou se cada lado do cabo esta se movendo em velocidades diferentes), entdo existe

vantagem mecanica sendo criada.

4: 24
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Vocé pode comparar as distancias relativas percorridas e descobrir se isso sera uma

vantagem no pegador/PAD ou para o peso (vocé
versus a maquina). Simplesmente compare quanto
o pegador/almofada se move a quanto o peso se
move.

Se o pegador/almofada se move duas vezes mais
que o peso (o pegador no sistema 1), entdo vocé
“tem distancia a seu favor” e, consequentemente,
apenas tera que fazer metade da forga (sistemas de
polia funcionam, em esséncia, como um sistema de
alavancas em que podemos novamente comparar
a distancia do esforco com a distancia da
resisténcia).

Se o pegador/almofada se move metade do peso
(sistema 2), entdo a maquina “tem a distancia ao
seu favor” e vocé tera que fazer o dobro de forga.

(20#)

Pulley System 1

Outra maneira de ver isso é simplesmente adicionar a quantidade de forca/peso
puxando contra vocé, tomando muito cuidado para analisar todas as relagdes (peso,
cabos e conexoes). No sistema 1, tem 40# de peso. Mas o pegador representa apenas
20# dele porque o peso esta sendo segurado e distribuido entre os dois lados do cabo,
conforme ele passa pela polia e, assim, dividido entre os dois.

4: 25
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No sistema 2, tem 40# de peso puxando para baixo
de um lado da polia. Esse peso esta suspenso por
um cabo que esta redirecionado por uma polia e
conectado a estrutura. Assim, tem também 40# de
tensdo para baixo do outro lado. Desconsiderando
qualquer atrito/fric¢do, o peso deve criar a mesma
tensdo em ambos os lados da polia. Neste cenario,
existe, na verdade, 80# pendurados na polia. Se
um pegador ou almofada fosse conectada a essa
polia, a carga nele seria dobrada. Claro que, no
fim, vocé vai estar na almofada de ombro e a
alavanca da maquina neste ponto em relagao ao
eixo vai trazé-lo de volta para 40# de resisténcia.

A diferenca pode ser resumida nessas duas
questoes: “Vocé esta trabalhando contra dois
cabos carregados?” ou “Vocé é metade de um
time trabalhando junto para segurar um tnico
peso?”

(

(80#)

(@)

(40#)

40#

40#

Pulley System 2

Quando analisar os efeitos de um sistema de polia dentro uma maquina, sera vital
identificar qual parte dele estd conectado ao sistema de alavancas em questao.
Normalmente, um sistema de duplicagdo é usado para adicionar resisténcia
(constantemente, ndo uma mudang¢a no PR ou PM) para compensar uma vantagem
mecanica do esfor¢co que sera identificado depois na maquina.

4: 26
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“Functional Trainers”

A nova moda nos projetos de equipamentos, de ter ambas extremidades do cabo
disponiveis para conectar com pegadores independentes, oferece ainda mais opgdes
que, quando totalmente compreendidas, podem ser usadas idealmente para Variagao
Estratégica® e MicroProgressao®.

Uma das caracteristicas que esse design pode oferecer é a capacidade Unica de eliminar
parcialmente ou completamente os efeitos da inércia quando usa uma massa como
resisténcia. Isso permite uma oportunidade rara de experimentar puramente o “peso”
da resisténcia e pode ser estrategicamente implementado por seus efeitos na sensagao
e na aceleragao.

Nyal

100# = 25# cada lado 100# = 50# cada lado

Importante: Quantos cabos estio segurando o peso e quantos vocé esta segurando?

Explorando o uso de cabos:
1. Compare:

a. Puxar ambos os lados ao mesmo tempo, igualmente (a polia se move
linearmente, mas ndo gira!).
Puxar apenas um lado.

c. Puxar os dois lados igualmente, mas com movimento reciproco
(alternando simultaneamente). Observe que a(s) polia(s) gira(m), mas
ndo se move(m) linearmente.

2. Como a inércia é reduzida ou eliminada?

3. Como a distancia do trajeto do pegador ¢ alterada entre os diferentes sistemas?
a. Como isso seria vantajoso para certos exercicios?
b. Coincidentemente, esse trajeto é associado com menos inércia.

4. Entender esses fatos possibilitara melhores escolhas de ferramentas para
diferentes exercicios!
a. Exercicios com grande amplitude.
b. Exercicios com consideravel aceleracdo ou desaceleragao.
c. Sensacdo e a Experéncia.
d. “Tendinite”.
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> Influéncia dos angulos - Dire¢dao do Puxar e Empurrar
o Cordas: Forcas Divergentes
o Trajeto do movimento
o Movimento da maquina x posi¢ao do aluno
o Barras
o Bragos Condutores

Pegadores com For¢as
Divergentes

Cordas, cabos e pegadores de tecido
podem criar uma influencia por
criarem forgas adicionais que
alteram a resisténcia. Uma For¢a com
dois componentes invisiveis pode

influenciar drasticamente a
resisténcia.
Resistance Effort
A50#
90°
6.7#
s
3000
v 35 + 35 = 70#
25¢#
26 + 26 = b2#
A/HN 43.3#
=

25%

50 + 50 = 100#
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c. Maquinas COM mudancas projetadas pela Engenharia para
alterarem o Perfil da Magnitude durante a ADM.

Uma direcdo constante de resisténcia aplicada a uma alavanca rotatdria oferecera uma
resisténcia variavel baseada no seu brago do momento (ou angulo de forca) em
qualquer ponto da amplitude.

As amplitudes em que o momento é mais longo criardo maior movimento do peso em
relagdo a diregdo da resisténcia. A medida que o braco do momento diminui, os efeitos
do movimento da alavanca afetam o cabo/peso menos diretamente.

Embora os arcos AB e CD tenham o mesmo
' comprimento (graus de movimento
} rotacional), eles ndo fornecem a mesma
quantidade de elevacao. Se um peso se move
no arco entre A e B, seu componente vertical
é muito maior do que quando se move de C
para D.

20

Resisténcia variavel ao longo da amplitude do movimento linear do peso.

As maquinas podem mudar a magnitude da resisténcia por meio de uma simples
mudanca no braco do momento, que afetara a distancia relativa percorrida pela pilha
de peso.

[ ]
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Embora os CAMS existam em muitos mecanismos ha séculos (motores, etc.), o CAM foi
patenteado para uso em uma maquina de exercicio em 1901.

A medida que rotaciona, um CAM manipula ou o brago do momento da resisténcia ou o
esforco. Se projetado adequadamente, ele vai gerar uma alteracdo (ou manutencao)
valiosa estrategicamente no torque ao longo de cada ponto da amplitude de movimento.

“CAM da Resisténcia”. A maioria dos CAMS sdo usados no lado da resisténcia de um
sistema de alavancas. Quando utilizados dessa maneira, vao influenciar o momento da
resisténcia. Quanto mais o cabo ou cinto se afasta do eixo, maior a carga.

O design do CAM deve ser determinado pelo propdsito da maquina. O design exato do
CAM é um ponto importante de questionamento e debate. Ha muitas consideragdes,
incluindo a permissdo para fadiga, velocidade normal para uso e “forca fisiologica”
versus “forga estrutural” (mais sobre isso em “Relacdes Forca-Resisténcia).

Um “CAM do Esfor¢o” manipula o momento do esforco, em vez do momento da
resisténcia, mas trabalha para conseguir o mesmo efeito geral de um CAM de resisténcia
(isto é, pode tornar o movimento progressivamente mais dificil ao diminuir a vantagem
mecanica de sua for¢a de entrada ao longo da amplitude... como encurtar sua alavanca
ao longo do caminho).

A empresa que originou seu uso os chama de “CAMS negativos”, porque eles sdo
normalmente o exato oposto em forma e operacdao quando comparados a um CAM de
resisténcia. Neste CAM, o cinto ou cabo normalmente é totalmente amarrado na posicao
inicial e vai ser desfeito a medida que amplitude progride. Porque estamos
manipulando o lado do esfor¢o da gangorra, quanto mais préximo o cabo chega do eixo,

maior é a dificuldade devido a perda de momento do esforco.
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Discussao:

1. Ver os CAMS da resisténcia e esfor¢o simplesmente como dois lados de uma
gangorra sendo manipulados ao mesmo tempo.

2. Dependendo do formato do CAM e da localizagao do eixo, o brago do momento
pode coincidir com o primeiro/ultimo ponto de contato do cabo/cinto... ou ndo
(como ilustrado).

3. Um CAM redondo com um eixo centralizado garante que o momento respectivo
estd inalterado.

Um mecanismo de 4 barras nada mais é do que uma série de sistemas de alavancas. O
efeito definitivo da série é determinado pela soma dos efeitos de cada momento de cada
sistema de alavancas, resultando em mudanc¢as na magnitude (ndo na resisténcia) ao
longo da amplitude oferecida pelo dispositivo.

Quando analisar um mecanismo de 4 barras, vocé deve identificar cada sistema de
alavancas. Cada um tera um eixo, assim como uma barra ligada a fonte de resisténcia
(normalmente, a pilha de pesos) e uma barra ligada com o esforgco (vocé). Nao deixe as
conexodes dessas ligacdes confundirem vocé. Elas normalmente sdo obrigadas a
rotacionar, dessa forma, em um eixo préprio, mas este ndo é o eixo do sistema de
alavancas!

Cada um desses sistemas de alavancas transmite seus efeitos sobre a magnitude ao
proximo sistema de alavancas. Quando analisar uma maquina comec¢ando pela pilha de
pesos e passar para o pegador ou plataforma do pé, o peso fornecera a resisténcia para
o primeiro sistema de alavancas e, conforme seguir, ira transferir para um “resultado
de esforco”, que passara para o proximo sistema de alavanca como entrada de
resisténcia para o proximo sistema de alavancas em torno do préximo eixo.

Nao va para o préoximo sistema de alavancas/eixo até que tenha identificado tanto as
mudangas na resisténcia e no esfor¢o do eixo em questao!

Analise mecanica dos sistemas de ligacao
1. Comece pela pilha de pesos.

2. Encontre o primeiro sistema de alavancas (esforgo, resisténcia, eixo).

3. Identifique os trés componentes.

4. Movimente a maquina pela amplitude de uso normal e note as mudancas no
momento (ou angulo de forc¢a) da resisténcia.

5. Faca o mesmo para o esforco.

6. Identifique as mudangas a partir do contexto da resisténcia - ex.: brago do

momento do esfor¢o diminuido ao longo da amplitude = resisténcia aumentada
(ficando “mais dificil”).
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7. Vapara o proximo sistema de alavancas/eixo e faca o mesmo (a conexao entre
os dois pode ser confusa. Qual extremidade vai em dire¢do a qual “lado” do
sistema ou “fonte” de alavancas).

8. Tenha em mente que as mudang¢as combinadas no bragco do momento do
primeiro eixo serdo mudanc¢as de magnitude na resisténcia no préximo eixo.

9. Continue até que seu input seja o esforco final em um sistema de alavancas.

10.Vocé ainda nao analisou o exercicio!

11. Toda a analise da maquina representa apenas as mudancas na magnitude que
entram em seu corpo como resisténcia em torno de sua articulagao.

12. Analisar os sistemas de alavancas que incluem suas articulagées como os eixos
sera a analise do exercicio (perfil de resisténcia e esfor¢o/capacidade
mecanica).

Vocé vai observar que esses mecanismos de ligacao sdo normalmente cadeias fechadas
restritas, que sdo geralmente chamadas “mecanismo de quatro barras” nos design de
equipamento. Mecanismos de quatro barras também sido usados em situagdes nao
relacionadas a magnitude.

Quando um pegador ou placa de pé é incorporado como uma das barras/liga¢des, o
mecanismo pode ser projetado para manter ou 1) alterar o trajeto ou 2) dngulo do
pegador ou da plataforma de pé. Esses mecanismos podem ser encontrados nos ajustes
de assento pela mesma razao.

Um mecanismo de quatro barras usado para alterar 3) o perfil da magnitude pode
parecer um dos objetos geométricos com quatro lados que examinamos em cadeias
fechadas, mas geralmente nas aplicacbes para a resisténcia se parece mais com
“gangorras empilhadas”. Quando utilizado para pegadores ou plataforma de pé, tem
normalmente quatro lados, embora as barras possam ter diferentes comprimentos ou
ndo serem paralelas para cumprir o propésito ou uma barra possa ser dobrada para
evitar encostar em outra pe¢a da maquina em algum ponto da amplitude.

Tecnologia Cybex Dual-Axis® - Envolvimento de
um eixo secundario aumenta a carga em uma
porcentagem igual ao seno do angulo com o qual o
eixo secundario se desvia da perpendicular ao eixo
principal. Isso também altera o grau de restri¢do e
as opg¢odes de trajeto do movimento.

Isso é verdade apenas em maquinas com carga introduzida via eixo principal. Em
algumas maquinas com duplo eixo plate loaded, a carga é introduzida no braco de
entrada, anulando o efeito do eixo duplo.
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MANIPULACAO DO PERFIL DA RESISTENCIA

Resisténcia

v

Perfil?
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Perfil da For¢a - Uniarticular (Nivel 1)

Abducao/aducao do quadril,
abduc¢ao do ombro etc.?

FORCA

Flexao de cotovelo com ombro flexionado?

Flexao de cotovelo com ombro estendido?

LONGO > CURTO
COMPRIMENTO CONTRATIL
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Single Joint “A” (elongated)

a. Elbow flexion w/ shoulder mid-ranges? /

Long > Short
© 2018 Tom Purvis ContraCtile Length TomPurvis.com

Single Joint “B”

e

Contractile
© 2018 Tom Purvis Length TomPurvis.com
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Contractile
© 2018 Tom Purvis Length TomPurvis.com
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“Pressing” (deadlifts, squatting, etc.)
A?  (Extending limb against resistance)

Appearance
of Strength

“Arm/Leg bent” “Arm/Leg straight”
R
Longer CL Shorter CL

“Position”/Contractile Length
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“Pressing” (deadlifts, squatting, etc.)
(Extending limb against resistance)

Appearance
of Strength

us]
~)

“Arm/Leg bent” “Arm/Leg straight”
—
Longer CL Shorter CL

“Position”/Contractile Length
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Appearance
of Strength

“Arm Straight”
Longer CL

© 2018 Tom Purvis

Appearance
of Strength

“Arm Straight”
Longer CL

© 2018 Tom Purvis

“Pulling”
(Bending the limb against resistance)

“Arm Bent”

—eb
Shorter CL

“Position”/Contractile Length
TomPurvis.com

“Pulling”
(Bending the limb against resistance)

m
~

“Arm Bent”

——
Shorter CL

“Position”/Contractile Length
TomPurvis.com
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