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ESTUDO QUANTITATIVO DOS TORQUES ENVOLVIDOS NO APARELHO LEG
PRESS 45° EM INDIVIDUOS COM DIFERENTES ESTATURAS

AMANDA LUCYELLY MEDEIROS DE SOUZA, MILTON ROCHA MORAES,
THYAGO FRESSATTI MANGUEIRA

Resumo:

Neste estudo aplicamos 0s conceitos de biomecéanica ao exercicio isométrico com o
Leg Press 45°. Para isto utilizamos um modelo dos musculos e ossos do membro
inferior em sistemas de alavancas, e analisamos o torque exercido, de modo que
fosse possivel aplicar as leis mecanicas de Newton e a fenomenologia da Fisica na
area de Educacéo Fisica. Os voluntarios executaram o exercicio no Leg Press 45°,
realizando 5 segundos de contracdo isométrica maxima, sendo possivel medir o
valor da forga exercida por meio de um dinamémetro. A partir das analises podemos
afirmar que a estatura do individuo interfere na correta prescricdo do exercicio
personalizado.

Palavras-chave: Biomecanica, Leg Press 45°, Torque.
1. INTRODUCAO

A Fisica compreende processos como Termodindmica, Mecanica,
Eletromagnetismo, Optica, AcUstica, Eletricidade e a Fisica Moderna. A Mecénica de
Newton estuda o comportamento de corpos com ou sem forcas resultantes sobre
eles. Além de fendmenos naturais que embasam a Fisica, pode estudar os
fendbmenos fisicos presentes no corpo humano.

O corpo humano pode ser dividido em partes como célula, tecido, 6rgaos e
organismo. Os 6rgdos do corpo em seu funcionamento estéo repletos de fenébmenos
que podem ser explicados através da Fisica (ANDRADE, 2015). A célula muscular
tem maior relevancia no estudo da Biomecanica, que € uma interface da Fisica com
a Biologia na qual se aplica as leis da Mecanica a organismos vivos. E com a anélise
da Biomecanica e suas areas de conhecimento que é possivel investigar as causas
e fendmenos do movimento (AMADIO; SERRAOQ, 2011).

O movimento do corpo pode ser evidenciado em exercicios fisicos como em
um aparelho Leg Press 45° (Figura 1). O exercicio isométrico (estatico) consiste em
um treinamento de trabalho estatico baseado em contracdo muscular. A isométrica,
uma nova area no ramo de exercicio, estd ganhando cada vez mais espaco, pois
nao so treinados, mas pacientes com problemas musculares, podem se beneficiar
do treinamento isométrico. Também ha beneficios para iniciantes sem dominio sobre
0 corpo durante a pratica de exercicios. Existem pesquisas sobre exercicio
isométrico, como Mesquita et al. (2008) e sua relevancia no treinamento de forca.
Aumento de forga muscular é explicado, pois uma vez que a alta intensidade
proporciona ganho de forca nos membros exercitados.



Figura 1: Aparelho Leg Press 45°

Fonte: Elaborado pelo Autor

Ao realizar um exercicio isométrico, os musculos do membro estdo gerando
forca apesar de estatico, e existem componentes que podem ser avaliados a partir
da percepcao da Fisica.

Um dos propositos deste trabalho € desenvolver um modelo do corpo,
especificamente a perna e quadril, uma vez que a Fisica proporciona a criacao de
diagramas (modelos). Isto pode ser feito através de um sistema formado de
alavancas. O esquema representativo deste sistema de alavancas pode ser
observado na Figura 2.

Figura 2: Esquema de alavanca

Fonte: (Garcia, 2011)

No esquema apresentado na figura 1 F € a forca impressa e x a distancia do
ponto da forca aplicada ao eixo de rotacdo. Alavanca é identificada e definida como
um corpo rigido que gira em torno de um eixo. No corpo humano o 0sso quem
representa o diagrama de alavancas.

Uma vertente importante que pode ser estudada e mensurada € o torque
(denominado também como momento de uma forgca) exercido em um treinamento de
forca no LEG PRESS 45°. Na visdo da biomecéanica (musculoesquelético), o torque
agui estudado é o de terceira classe (NEUMANN 2012), onde o ponto fixo do eixo de
rotacao esta localizado na extremidade do 0sso.

Sob o ponto de vista da Fisica, o torque € uma grandeza vetorial dependente
das variaveis forca e espaco. Em um sistema dinamico ele resultaria em um
movimento circular, quando aplicada uma forca n&o paralela a um determinado
espaco do eixo fixo de rotacdo, conforme Figura 3. Um sistema em equilibrio



estatico possuird o somatorio de torques e de for¢cas nulos, ndo resultando em
movimento (HALLIDAY 2016).

Figura 3: Esquema representativo do Torque - Adaptada

Fonte: (HALLIDAY, 2016)

Muitos dos movimentos simples que somos capazes de fazer ao longo do dia,
por exemplo, um exercicio muscular isométrico realizado no aparelho Leg Press,
envolvem forcas em alavancas, ou seja, o torque (NEUMANN 2016). A magnitude
do torque pode ser calculada conhecendo a forca F aplicada em um ponto na
extremidade ao longo de um eixo r, conforme equacéao 1.

T =r.F.senf (2)
Como as medicOes de r, F e 0 apresentam incertezas associadas, pode-se

propaga-las para o valor calculado t utilizando ponderagdo com derivadas parciais
(Vuolo, 1996), conforme equagao 2.

ot = /(F.senf)2.0r2 + (r.senB)2.cF?2 + (r.F.cos0)?. 502 (2)

A proposta deste estudo é fazer uma contribuicdo, do ponto de vista da fisica,
ao analisar o torque exercido através de alavancas constituidas de musculos e
0ss0s, durante o exercicio isométrico em um aparelho Leg Press. Toda a andlise foi
feita a partir de diagrama de forcas e trigonometria, determinando o angulo entre
0sso0s usando a fenomenologia da Fisica.

2. REVISAO DA LITERATURA

A interdisciplinaridade trabalha com a necessidade de compreender
determinado campo de estudo através de outro “olhar’, complementando um
pensamento a partir de fundamentos teoricos e até mesmo na socializacdo quando
se trata de producao de conhecimento no campo educativo, como reforga Thiesen
(2008). Assim, nesta pesquisa a Fisica e Biologia foram redirecionadas de forma que
trabalhassem em conjunto, uma vez que exige um conhecimento multidisciplinar
como Fisica e Matematica (AMADIO; SERRAO, 2011). Fendmenos fisicos
relacionados ao movimento podem ser descritos através das areas da Biomecanica.

O nosso corpo e alguns de seus movimentos podem ser explicados através
da Fisica (AMADIO; SERRAO, 2011). Aristoteles por exemplo, desenvolveu um



modelo formado através de alavancas. Leonardo da Vinci desenvolveu principios
usados no presente trabalho como paralelogramo, forca de reacao e a analise fisica
a partir da mecanica em estruturas anatémicas (REIS FILHO, 2011).

A Biomecéanica tem como ocupacao o estudo da andlise Fisica dos sistemas
bioldgicos, ou seja, efeitos das forcas Mecéanicas devido aos movimentos do corpo
humano (AMADIO; SERRAO, 2011). O musculo é um tecido bioldgico eléstico e sua
principal caracteristica é ser capaz de realizar tensdo (HALL, 2013). Este ramo da
ciéncia é subdividido em duas classes, forgas internas e externas. Forgas Internas
(Forcas Articulares, Musculares e sobrecargas) que tem origem dentro do corpo
humano, portanto sdo dificeis de serem quantificadas. As externas sao relacionadas
a estrutura do movimento de carater quantitativo (REIS FILHO, 2011).

Na Biomecanica do movimento humano, 0s 0ssos quem tem o0
comportamento de uma alavanca e o musculo quem exerce forca. For¢ca quando
analisado na fisiologia humana € descrita como a capacidade que o musculo tem de
gerar um movimento de rotacdo e sendo a magnitude (poténcia) dessa funcéo a sua
taxa de producéo de torque (HALL, 2013). Forgas internas e externas contidas no
corpo humano sdo capazes de realizar torques internos e externos, através de
estruturas 6ésseas (NEUMANN, 2012).

Quando a componente de um vetor® forca esté localizada perpendicularmente
ao 0sso a uma dada distancia da articulagcéo, tem-se um sistema de alavanca com
torques (HALL, 2013).

Um trabalho recentemente publicado por Bini (2016) traz a proposta de
comparar forcas musculares e articulares através de uma forca de resisténcia. Seu
estudo é determinado através de modelos computacionais, demonstrando que €
possivel que equacdes da mecanica Newtoniana e equacdes matematicas possam
ser associadas a biomecanica do movimento no corpo humano (BINI, 2016).
Portanto o campo de estudo adotado trata apenas de simulagdes computacionais
usando forcas aplicadas diretamente pelos musculos nos ossos (AMADIO;
SERRAOQO, 2011). Porém, em nenhum dos processos do experimento computacional
foram utilizados seres humanos.

Motivados por isso apresentamos neste trabalho uma proposta da relacao
exercicio isométrico e a fisica, especificamente torque exercido pelo corpo sistemas
real com seres humanos.

3. MATERIAIS E METODOS

Esse artigo € de carater quantitativo e experimental. Todos os participantes
sao integrantes do estudo em andamento intitulado: “Efeitos do exercicio isométrico
agudo e crbnico sobre os parametros cardiovasculares e bioquimicos de adultos pré-
hipertensos e hipertensos de ambos os sexos” sob orientagcdo do Professor Dr.
Milton Rocha de Moraes.

Serado adotados os seguintes critérios de inclusédo dos participantes:
a) Nao apresentar qualquer problema fisico que restrinja sua participacéo
autdbnoma durante a execuc¢ao dos testes;
b) Aceitar de maneira voluntaria fazer parte do estudo;
c) Capacidade cognitiva suficiente para entender as exigéncias dos testes.
Seréo definidos os seguintes critérios de exclusédo dos voluntarios:
a) Nao ter nacionalidade brasileira;

"Wetor é representado por uma seta em termos de médulo, direcéo e sentido.
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b) Apresentar dificuldades de locomocéao independente;

c) Acuidade visual e/ou auditiva comprometida;

d) Problemas osteomioarticulares que os impecam na execucdo dos exercicios
propostos no estudo.

Este projeto ja se encontra aprovado pelo Comité de Etica e Pesquisa em
Seres Humanos da Universidade Catélica de Brasilia, com registro de parecer
namero: 1.330.494, e financiado pelo Edital FAP-DF 03/2015.

Nossa metodologia sera subdividida em duas etapas: os testes no Leg Press
45°, de forma a obter valores de forca e as medi¢cdes antropométricas, ou seja,
medidas do corpo humano. Para o presente trabalho, as definicdes de medidas se
déo externamente. A dimensdo dos 0ssos serd usada em um modelo mecéanico do
braco de alavanca.

3.1Adaptacdes no equipamento e descricdo dos testes de contragéo voluntaria
maxima isométrica e de poténcia no Leg Press 45

No equipamento Leg Press 45° foi fixada uma célula de carga (Power DinPro,
CEFISE, Brasil)> por meio de corrente e mosquetdes. Este sistema trava a
plataforma de forma que ela ndo se mova acima do comprimento permitido pela
corrente. Este comprimento pode ser ajustado de acordo com o tamanho dos
membros inferiores do voluntario de forma a manter a angulacdo de 90° da
articulacao dos joelhos (Escamilla et al., 2001). Conforme figura 4.

Figura 4: Leg Press 45° ajustado com a angulag&o de 90°

Fonte: Elaborado pelo autor

Em primeiro momento cada individuo familiarizou-se com a forma de
execucao do exercicio (estatico). Em seguida a equipe de apoio segura a barra e
informa ao voluntario que ela sera liberada para o teste. Com a barra solta realizam-
se 5 segundos de contracdo isométrica maxima com as duas pernas, sendo possivel
medir o valor da for¢a exercida pelo voluntario sobre o equipamento em quilograma
forca (kgf) e em Newton (N).

2~ A
Dinamometro



11

3.2Medidas Antropomeétricas

Para a mensuracdo antropométrica dos voluntéarios foi utilizada uma balanca
Filizola para mensurar a estatura (cm) e a massa corporal (kg) com variacdo de
0,10 kg e capacidade de até 150,0 kg. Para as medidas de fémur® (medido do
trocanter maior para ponto de referéncia) e tibia* o procedimento sera composto por
2 (dois) voluntarios, o0 mais alto e o mais baixo participante para trabalhar com os
extremos. Os voluntérios compareceram ao laboratério M309 da Universidade
Catolica de Brasilia com os devidos trajes antes orientados, short de malha para
homens e short de malha e maid para mulheres, de forma que né&o altere os valores
de medidas.

Cada voluntario teve sua coleta medida em uma Unica sec¢do, sendo divididas
em quatro momentos, as medidas serdo de Tibia direita, Tibia esquerda, FEémur
direito e Fémur esquerdo. Foram extraidos trés valores de medida de cada membro
e sera utilizada a média do resultado. Nessa respectiva ordem para nao induzir ao
erro por vicio de valores.

O instrumento utilizado para medicdo foi o paquimetro ROSSCRAFT
Campbell Caliper 10 US Pat. No. 4265021, de uso especifico para medidas de
0SSOS.

As medidas da tibia (lado esquerdo, osso menor) foram mensuradas proximo
ao maléolo e patela (extremidades do FEémur respectivamente). Como é possivel ver
na figura 5.

Figura 5: Foto representativa dos parametros utilizados para a coleta de medidas. Tibia e
Fémur respectivamente.

Fonte: Elaborada pelo autor, laboratério de Anatomia da Universidade Catélica de Brasilia.

Ao serem coletadas as medidas, foi notado que os valores do FEémur e Tibia
estavam com valores muito proximos, visto que o Fémur é consideravelmente maior.
Uma solugéo encontrada para a margem de erro esta devidamente ligada ao fato de
gue os valores coletados da tibia serem mensuradas em um ponto proximo a patela,
uma vez que medimos o tamanho do braco de rotacao.

*Fémur osso do corpo de maior dimens&o, sendo ele articulado com o osso do quadril e distalmente
com a patela e a tibia.
*Tibia articula-se proximalmente com o fémur e a fibula.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Como o aparelho Leg Press foi ajustado para que o angulo entre o fémur e a
tibia seja igual ou muito proximo de 90°, os tenddes ligados a tibia estdo a quase
180° (Figura 4).

Aplicando essas condicfes para a tibia na equacéo 1 temos:

T =r.F.sin(180°)
T=0N.m

logo a contribuicdo dos musculos ligados a Tibia neste exercicio € nula (ou quase
nula) e ndo serdo consideradas.

Observando o esquema do arranjo experimental apresentado na Figura 6,
podemos afirmar que a forca exercida pela plataforma no pé é de mesma
intensidade que a forca exercida pela tibia sobre a articulacao do joelho. Esta forca é
perpendicular ao fémur na direcdo do térax do voluntario. Também temos que neste
arranjo ndo h& movimento no sistema de alavancas, logo o sistema esta
necessariamente em equilibrio e consequentemente o torque da forca sobre o joelho
€ igual ao torque da componente perpendicular da forca exercida pelo musculo
gluteo (pela anatomia o musculo gluteo é o unico capaz de realizar torque no sentido
oposto ao da forca sobre o joelho nestas condigdes). Assim o valor de forca
calculado neste trabalho correspondera apenas a esta componente perpendicular,
que é proporcional a forca total exercida pelo musculo gluteo.

Figura 6: Esquema do modelo Fémur e Tibia no processo do exercicio Leg Press 45°

L T BA -

FémuR

Fonte: Elaborado pelo autor

Estas condi¢cOes para a forca aplicada pela tibia sobre o fémur fazem com que
as equacdes 1 e 2 possam ser reescritas como as equacdes 3 e 4, respectivamente.

T=r.F 3)

ot = VF2.0r2 +r2.0F2 4)

Para as incertezas associadas a média adotamos a que for maior: ou o desvio
padrdo ou a incerteza do instrumento de medida. Para as demais contas adotamos a
que for maior: a propagacao por ponderacao em derivadas parciais (Vuolo, 1996) ou
a incerteza do instrumento de medida.
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A execucdo dos testes ocorreu em trés dias distintos e em cada dia o
voluntéario realizou 3 tentativas que geraram medicdes de valores de forca méxima.
Destes valores utilizaremos para os calculos o maior valor de forca exercido pelo
voluntario durante as tentativas, chamado de forca méaxima F,.

Como o voluntario empurra a plataforma com as duas pernas, optamos por
realizar os célculos dividindo a forca medida pela célula de carga por dois
(equacao 2), obtendo assim uma forca média exercida por cada perna sobre o
equipamento. Salientamos que os voluntarios podem burlar o teste usando apenas
uma perna para fazer contracdo maxima. Assim, neste trabalho ndo levaremos em
consideracao a diferenca de forca aplicada entre as pernas pelo voluntario.

Fp=— (2

O valor F, encontrado foi intitulado como Componente For¢ca Total, e estéo
apresentados nas tabelas 1 e 2 com valores em quilograma forga (kgf).

Tabela 1- Valores de forga, voluntério um (1)

Dia 1 Dia 2 Dia 3
Tentativa 1 (+ 0,001 kgf) 9,705 9,52 10,422
Tentativa 2 (+ 0,001 kgf) 11,061 12,683 12,782
Tentativa 3 (z 0,001 kgf) 12,438 16,018 15,046
Fm 16,018
Componente Forca Total 8,009 + 0,001 kgf

Fonte: Elaborado pelo autor

Tabela 2- Valores de forg¢a, voluntario dois (2)

Dia 1 Dia 2 Dia 3
Tentativa 1 (+ 0,001 kgf) 10,024 10,082 11,947
Tentativa 2 (+ 0,001 kgf) 11,206 10,348 13,482
Tentativa 3 (+ 0,001 kgf) 14,007 10,596 14,612
Fm 14,612
Componente Forcga Total 7,306 + 0,001 kgf

Fonte: Elaborado pelo autor

As tabelas 3 e 4 correspondem aos mesmos resultados das tabelas 1 e 2,
mas no sistema internacional de medidas utilizado para valores de forca Newtons

(N).



Tabela 3- Valores de forca, voluntario um (1)
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Dia 1 Dia 2 Dia 3
Tentativa 1 (+ 0,001 N) 95,210 93,388 102,240
Tentativa 2 (+ 0,001 N) 108,512 124,422 125,387
Tentativa 3 (+ 0,001 N) 122,016 157,133 147,602
Fm 157,133
Componente Forca Total 78,567 + 0,001 N
Fonte: Elaborado pelo autor
Tabela 4- Valores de forga, voluntario dois (2)

Dia 1 Dia 2 Dia 3
Tentativa 1(x 0,001 N) 98,336 98,905 117,198
Tentativa 2 (+ 0,001 N) 109,936 101,513 132,206
Tentativa 3 (+ 0,001 N) 137,41 103,943 143,345
Fm 143,345
Componente Forcga Total 71,673 £0,001 N

Fonte: Elaborado pelo autor

A segunda etapa do processo experimental foram as

medidas

antropomeétricas, coletadas para determinar os valores de braco de rotacdo. Estes

valores estdo apresentados as tabelas 5 e 6:

Tabela 5- Medidas antropométricas, voluntario um (1)

Tibia Esquerda Tibia Direita Fémur Esquerdo Fémur Direito
(x0,2cm) (x0,2cm) (x0,1cm) (x0,2cm)
41,1 42,2 42,1 43
41,5 42,3 42 42,8
42,1 42,3 41,5 43,6
Média 41,5+0,5 42,3+0,1 419+0,3 43,1+04

Fonte:Elaborado pelo autor
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Tabela 6- Medidas antropométricas, voluntario dois (2)

Tibia Esquerda Tibia Direita Fémur Esquerdo Fémur Direito
(x0,1cm) (x0,1cm) (x0,1cm) (x0,2cm)
35,2 35,7 36,6 36,4
35,2 36,1 36,5 36,7
35,2 35,8 36,4 36,2
Média 35,2+0,1 35,87 £0,2 36,5+0,1 36,43 +0,3

Fonte: Elaborado pelo autor

Pelas tabelas 5 e 6 temos que a média do tamanho médio do fémur dos
voluntarios € 42,5 + 0,1 cm e 36,4 + 0,1 cm para os voluntarios um (1) e dois (2)
respectivamente.

O torque interno (NEUMANN 2012), ou seja, resultante a partir da forca do
musculo (forca interna) dos dois voluntarios péde ser calculado a partir da equacao 3
e sua incerteza associada pela equacao 4. Para o voluntario um (1), cujas medidas
antropomeétricas sao maiores, o torque foi de 33,4 + 0,6 N.m e para o voluntario dois
(2), cujas medidas antropométricas sdo menores, o torque foi de 26,1 = 0,1 N.m.

A partir destes dois resultados é possivel notar que houve uma diferenca
porcentual do momento de forca de 10,5 % enquanto que a diferenca porcentual das
forcas maximas foi de 4,6%, ou seja, a variacdo porcentual do torque foi
aproximadamente o dobro da variacdo porcentual da forca exercida.

Outra analise é que supondo que a insercdo do tenddo do musculo gluteo
estd a 8 cm da articulagdo do quadril para o voluntario um (1) e 7 cm para o
voluntario 2, as componentes perpendiculares da forca exercida por esse musculo
nestes voluntarios serd 4175N e 3729 N, respectivamente. Uma diferenca
porcentual de 6% nestes valores de forca. Se impuséssemos que 0 voluntario
dois (2) exercesse a mesma forca maxima que o voluntario um (1), a forca que o
musculo gluteo teria que exercer seria de 4085 N, uma diferenca porcentual de
apenas 1 % em relacdo ao exercido pelo voluntario um (1). As equacdes utilizadas
sao lineares, logo o resultado obtido analisando torques seria semelhante.

Levando em consideracdo também que forca muscular é proporcional a secao
reta do musculo e por escala biolégica o musculo do voluntério dois (2) deve ser
menos espesso que o do voluntario um (1) (Rodas, 2014), podemos afirmar que
impor a mesma carga aos dois voluntarios acarretard em esforcos fisicos muito
diferentes.

5 CONCLUSOES

No nosso estudo demonstramos que determinar a carga a partir da estatura
do voluntério é importante do ponto de vista da Biomecanica no desenvolvimento de
forgca maxima, apesar de outros estudos realizados como, por exemplo, Bini (2016)
com exercicio isométrico no Leg Press 45°, ndo considerar o tamanho do fémur e da
tibia ou a escala biologica.

Desta forma este estudo mostra a necessidade de se levar em consideragéo
a estatura do individuo para a correta prescricao do exercicio personalizado, pois, ao
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impor cargas iguais, geram-se torques semelhantes em individuos de diferentes
biotipos, 0 que € incompativel com diferenca porcentual dos torques devido as
forcas maximas exercidas nos testes e com a escala biolégica. Assim estes
resultados contrapfe a hip6tese frequentemente expostas em trabalhos da area de
Educacao Fisica que propdem que individuos de menor estatura devam suportar a
mesma carga que um individuo de maior estatura no Leg Press.

Para trabalhos futuros pretende-se buscar por uma grandeza fisica adequada
para estimar o esforgo realizado durante um teste de contragdo méxima e classificar
uma maior quantidade de voluntarios de acordo com suas estaturas para uma
melhor andlise das grandezas observadas.

QUANTITATIVE STUDY OF THE TORQUES INVOLVED IN THE LEG PRESS 45°
DEVICE IN INDIVIDUALS WITH DIFFERENT STATURES

ABSTRACT:

The aim of the study was to apply the concepts of biomechanics in isometric exercise
on Leg Press 45°. For that we used a model of the bones and muscles of the leg in
levers system’s and analyzing the torque exerted, in the way to apply the physics
laws of Newton and the phenomenology of physics in physics education. The
volunteers executed in leg press 45° a exercise to force 5 seconds in max
contraction isometric exercise. Through that's analyses we can affirm the stature of
the volunteer can interfere of a creation of personalized exercise.

Keywords: Biomechanics, Torque, Leg Press 45°
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APENDICE | - GLOSSARIO

0: Angulo teta

F: Forca maxima aplicada

Fémur: Fémur osso do corpo de maior dimenséo, sendo ele articulado com o0 0sso
do quadril e distalmente com a patela e a tibia.

Forca: Interacdo resultante sobre o objeto ocasionando na mudanca do seu estado
de inércia.

Leg press 45°: € um equipamento para a pratica de exercicios dinamico ou
isométrico

Membro inferior: Conjunto de quadril, coxa, perna e pé

r: Brago de rotagéo

Tibia: Tibia articula-se proximalmente com o fémur e a fibula.

Torque: E uma grandeza vetorial dependente das variaveis forca e espaco. Em um
sistema dinamico ele resultaria em um movimento circular, quando aplicada uma
forca ndo paralela a um determinado espaco do eixo fixo de rotacéo.

Fm: Forca média

Fp: Forca perpendicular

o. Letra grega Sigma, usada para representar incerteza

T: Letra grega Tau, usado para representar o torque
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