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Resumo  
 

Este trabalho tem como objetivo relatar um pouco da história e da evolução do Laboratório de Biomecânica 

(LABIOMEC) ao longo dos 50 anos do Centro de Educação Física e Desportos (CEFD) da Universidade Federal da 

Santa Maria. Para tanto foram realizadas buscas em documentos físicos e arquivos digitais no período de 1970 até os 

dias atuais em relação ao LABIOMEC em artigos, trabalhos em eventos, monografias de graduação, especialização, 

dissertações e teses. O artigo foi subdividido em duas partes e nesta segunda é realizado o resgate histórico da 

evolução técnico-científica ocorrida nas linhas de pesquisa da cinemática e cinética, controle postural e 

eletromiografia, encerrando com as atividades de divulgação científica realizadas no National Biomechanics Day. A 

importância desse relato é permitir que parte da história do LABIOMEC e das pessoas que realizaram suas atividades 

no laboratório como docentes ou discentes fique registrada de forma permanente.    

 

Palavras-chave: Biomecânica; Educação Física e Treinamento; Movimento 

 

Abstract 
 

The purpose of this work is to report a little of the history and evolution that the Laboratory of Biomechanics 

(LABIOMEC) experienced over the 50 years of the Center for Physical Education and Sports (CEFD) of the Federal 

University of Santa Maria. For that purpose, searches were carried out on physical documents and digital files from 

1970 to the present day in relation to LABIOMEC in articles, works in events, graduation monographs, specialization, 

dissertations and theses. The article was subdivided into two parts and in this second one, the historical recovery of 

the technical-scientific evolution occurred in research areas of kinematics and kinetics, postural control and 

electromyography, ending with the activities of scientific dissemination during the National Biomechanics Day. The 

importance of this report is to allow part of the history of LABIOMEC and the people who carried out their activities 

in the laboratory as teachers or students to be permanently registered. 
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Resumen 
 

El propósito de este trabajo es informar un poco de la historia y evolución que experimentó el Laboratorio de 

Biomecánica (LABIOMEC) durante los 50 años del Centro de Educación Física y Deportes (CEFD) de la 

Universidad Federal de Santa María. Para ello, se realizaron búsquedas en documentos físicos y archivos digitales 

desde 1970 hasta la actualidad en relación con LABIOMEC en artículos, trabajos en eventos, monografías de 

graduación, especialización, disertaciones y tesis. El artículo fue subdividido en dos partes y em esta segunda se 

realiza la recuperación histórica de la evolución técnico-científica ocurrida em las areas de investigación en 

cinemática y cinética, control postural y electromiografía, culminando com las actividades de divulgación científica 

realizadas en el Día Nacional de la Biomecánica. La importancia de esto El informe es para permitir que parte de la 

historia de LABIOMEC y las personas que llevaron a cabo sus actividades en el laboratorio como maestros o 

estudiantes se registren permanentemente.  

 

Palabras clave: Biomecánica; Educación y Entrenamiento Físico; Movimiento 

 

1 Introdução 
 

A parte 1 desse artigo apresentou parte do resgaste histórico do Laboratório de Biomecânica 

(LABIOMEC) que ocorreu simultaneamente ao desenvolvimento da biomecânica no país, passando por 

sua criação como um núcleo dentro do Laboratório de Pesquisa e Ensino do Movimento Humano (LAPEM) 

e o desenvolvimento técnico-científico que foi necessário naquele período para o desenvolvimento das 

atividades de pesquisa.  

 A partir da década de 90, a aquisição de equipamentos mais sofisticados e precisos para análise dos 

dados permitiram o desenvolvimento de projetos e pesquisas com maior precisão de análise. A parte 2 do 

artigo apresenta um pouco da história e dos trabalhos desenvolvidos no laboratório após a aquisição destes 

equipamentos. 

 

2 Cinemática e cinética 

 

A biomecânica pode ser dividida em quatro grandes áreas: estática e dinâmica, cinemática e cinética. 

A estática é o estudo de sistemas que estão em movimento constante, ou seja, em repouso (sem movimento) 

ou em movimento a uma velocidade constante. A dinâmica é o estudo de sistemas nos quais a aceleração 

está presente (HALL, 2016).  

A cinemática fornece informações sobre os movimentos realizados, sem referência às forças que 

causam ou resultam do movimento, de forma que a descrição cinemática dos movimentos pela cinemetria 

tem sido a técnica mais utilizada para avaliação do movimento. Enquanto a cinemática descreve a aparência 

do movimento, a cinética é o estudo das forças associadas ao movimento. A cinética consegue avaliar por 
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meio da dinamometria quais as forças geradas por meio das ações motoras realizadas, que podem ser 

externas ou internas (HALL, 2016). 

As análises cinemáticas e cinéticas tiveram um grande destaque no LABIOMEC e podemos destacar 

quatro instrumentos para a análise cinemática que foram utilizados ao longo dos anos. Esses instrumentos 

demonstram a evolução que essas análises tiveram e como o LABIOMEC acompanhou a mesma.   

O Vídeo Position Analyzer foi o primeiro equipamento de cinemática utilizado no LABIOMEC. As 

filmagens eram feitas com fitas de video home system (VHS) e essas imagens eram projetadas quadro a 

quadro na televisão, onde o equipamento incorporava a imagem projetada com o sistema de coordenadas 

cartesianas e a partir daí eram identificados os pontos de interesse em cada quadro (Figura 1A). 

Já o sistema Home Made Digitizer foi construído no LABIOMEC em 1992 pelos Prof. Dr. Carlos 

Bolli Mota, Prof. Orion Mello e Luiz Kirchoff com materiais da própria instituição e utilizado na dissertação 

de mestrado do Prof. Dr. Ivon Chagas da Rocha Junior (ROCHA JUNIOR, 1993). As imagens eram 

capturadas em câmeras cinematográficas (LOCAM 51) e reproduzidas por um projetor sobre uma mesa 

digitalizadora e nesta mesa eram marcados manualmente os pontos de interesse (Figura 1B). Esses dados 

(coordenadas) provenientes da mesa digitalizadora eram registrados no computador por meio de um 

software comercial (AutoCAD), construindo o modelo espacial bidimensional do sujeito, que calculava a 

posição do centro de massa e outras variáveis de interesse. 

 
Figura 1 - Sistema de videografia: televisor colorido Panasonic, câmera de vídeo Panasonic, aparelho videocassete Toshiba 

DV, vídeo position analyzer VPA-1000 (A) e mesa digitalizadora do Home Made Digitalizer (B) 

 
Fonte: Arquivo do LABIOMEC 
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O sistema Peak Motus (Peak Performance Inc, USA) foi adquirido pelo LABIOMEC no final da 

década de 90. Este sistema contava com duas câmeras de vídeo que captavam as imagens para posterior 

análise. Possibilitava a obtenção de coordenadas tridimensionais a partir de coordenadas bidimensionais 

das imagens por meio da Reconstrução Linear Direta (Direct Linear Transformation - DLT) (Figura 2), 

desenvolvida por Abdel-Aziz e Karara em 1971 (ABDEL-AZIZ; KARARA, 2015). Este método 

possibilitava a obtenção de imagens espaciais (tridimensionais) a partir de coordenadas das imagens, por 

relações fotogramétricas colineares.  

 
Figura 2 – Computadores para armazenamento (A), sistema de câmeras e calibrador (B), posicionamento das câmeras no 

laboratório (C) e imagem do calibrador de 17 pontos do sistema de cinemetria Peak Motus (D). 

 

Fonte: Arquivo do LABIOMEC 

O LABIOMEC realizou diversos estudos com o sistema Peak Motus, sendo que podemos destacar 

alguns deles como: estudos com velocistas, seja na saída de bloco (ZANON; ESTRÁZULAS; MOTA, 

2002) ou na corrida (PUPO et al., 2006); com ciclistas, seja na cinemática da pedalada de modalidades 

diferentes (CARPES et al., 2006) ou variações cinemáticas que ocorrem devido a alterações feitas na altura 

do selim, carga de trabalho ou cadência da pedalada (BINI; TAMBORINDEGUY; MOTA, 2010), estudos 

com populações especiais, seja com crianças com síndrome de Down (GRAUP et al., 2006) ou com pessoas 

pós-Acidente Vascular Encefálico (TREVISAN, 2018)..  
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Um estudo a ser destacado pela peculiaridade na avaliação é o de Teixeira (2005), o qual investigou 

a relação entre os movimentos do tronco na marcha humana e no indivíduo montado no cavalo durante o 

movimento de marcha ao passo. Para esse estudo foi necessário a adaptação do cavalo a ser usado no 

ambiente do laboratório (Figura 3).   

 
Figura 3 - Cavalo utilizado para o estudo de caracterização dos movimentos do tronco na marcha sobre o cavalo (A) e 

condução do cavalo pelo seu treinador durante o processo de coleta de dados (B) 

 
Fonte: TEIXEIRA, 2005 

 

O sistema de cinemetria VICON SYSTEM® foi instalado no LABIOMEC em agosto de 2010, 

sendo esse o primeiro equipamento do tipo em Universidades Federais no estado do Rio Grande do Sul. 

Esse sistema é composto por seis câmeras sensíveis ao infravermelho (modelo MX), hardware de controle 

e um software (Nexus). O sistema pode operar em diferentes frequências de aquisição, reconhecendo em 

tempo real a posição dos marcadores reflexivos fixados nos sujeitos em pontos anatômicos de referência, 

rastreando assim os movimentos do corpo e formando os sistemas de referência locais. A partir desses 

sistemas é possível o cálculo dos movimentos segmentares e articulares, de forma que o posicionamento e 

o número de marcadores dependem do modelo escolhido para o estudo (Figura 4).  

Estudos que já utilizaram esse equipamento no laboratório avaliaram as alterações na marcha, seja 

ela de pacientes pós reconstrução de ligamento cruzado anterior (STOELBEN; PAPPAS; MOTA, 2019), 

crianças obesas (PIVETTA; SILVEIRA; MOTA, 2016), idosos (GUADAGNIN et al., 2015), paciente com 

ataxia (ROSSATO et al., 2016) ou pacientes hemiplégicos (ROSSATO, 2015). 
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Figura 4 - Imagem da câmera infravermelha do VICON SYSTEM® (A), marcadores reflexivos fixados em pontos anatômicos 

do sujeito (B) e coleta de dados da marcha em laboratório (C e D). 

 
fonte: Arquivo do LABIOMEC 

 

3 Controle postural 

 

O controle postural é a habilidade de um indivíduo assumir e manter a posição desejada durante 

uma atividade estática ou dinâmica (WINTER, 2009). O controle postural pode ser avaliado por meio do 

comportamento do centro de pressão em equipamentos específicos como a plataforma de força. No 

LABIOMEC as primeiras plataformas de força chegaram em 2000 e com o aprofundamento dos estudos 

nessa linha, em 2009 foram adquiridas mais duas plataformas AMTI (Advanced Mechanical Technologies, 

Inc). 

Os primeiros trabalhos de conclusão de curso foram apresentados a partir de 2007 com atletas 

(PRANKE, 2007), gestantes (MANN, 2007) e em crianças (ALVES, 2008). Entre 2009 e 2012 foram 

desenvolvidas monografias do curso de Especialização em Atividade Física, Desempenho Motor e Saúde 
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organizado pelo CEFD da UFSM e trabalhos em colaboração com outros docentes. Esses estudos avaliaram 

o efeito de diferentes condições  no controle postural como a fadiga em atletas (WIEST, 2009), treinamento 

de força em idosos (PRANKE, 2009), reabilitação aquática em pacientes com sequelas de acidente vascular 

encefálico (SOARES, 2010), uso de órtese em paciente com ataxia (ROSSATO, 2012) e a influência do 

foco atencional no equilíbrio dinâmico de pessoas com dor lombar (POZZOBON, 2012).  

Também foram realizados estudos relacionando o equilíbrio postural de adultos jovens em função 

do sexo (ALVES, 2010), o efeito de treinamento em realidade virtual no controle postural de hemiparéticos 

(GOMES et al., 2018), efeitos da supressão visual no controle postural (SILVEIRA; PIVETTA; MOTA, 

2017a), controle postural entre diferentes esportes (SILVEIRA; PIVETTA; MOTA, 2017b), e a relação 

entre o índice de arco plantar com o controle postural em mulheres jovens  (DORNELES et al., 2014). 

A influência do calçado no equilíbrio postural também foi tema investigado em mulheres jovens 

(MEEREIS, 2011), com uso de bandagens funcionais (COLAZZO, 2017) e em uma dissertação que avaliou 

a influência do tipo de salto no equilíbrio e centro de gravidade em mulheres jovens (DORNELES; SILVA; 

MOTA 2015; DORNELES, 2013).  

Além da dissertação de mestrado já citada, outras seis foram apresentadas, sendo que a partir de 

2015 o LABIOMEC passou a adotar o termo “Controle Postural”. As dissertações do período relacionaram-

se ao controle postural de idosas com perdas urinárias (RIBEIRO et al., 2019), oscilação corporal em 

pessoas com e sem dor lombar após caminhada de 10 minutos (MORAIS, 2016), controle postural na 

execução de teste funcional de membro inferior sem (PETTER, 2017) e com lesão de tornozelo 

(LOUREIRO, 2018), o efeito da automassagem miofascial (SILVA, 2018) e da prática de ballet clássico 

no controle postural (PINTO, 2019). A importância da avaliação do controle postural em idosos também é 

destaque, pois foi tema das teses de doutorado realizadas até o presente momento no Laboratório (LEMOS, 

2015; PRANKE, 2015; MEEREIS-LEMOS; GUADAGNIN; MOTA, 2020).  

Além de avaliações do controle postural em humanos, o LABIOMEC também colaborou no 

desenvolvimento de protocolos para avaliação pós-operatória em cães com esse equipamento (Figura 5).  
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Figura 5 - Coleta de dados na plataforma de força dos posicionamentos para avaliação de apoio e distribuição do peso nos 

membros em cães com o animal sendo contido por seu proprietário e avaliado em quatro patas (A), lado direito (B), lado 

esquerdo (C) e dianteiras (D). 

 
Fonte: BARBOSA; COLS, 2011. 

 

4 Eletromiografia 

 

A eletromiografia (EMG) é um conjunto de materiais e métodos responsáveis por registrar a 

atividade elétrica associada à contração muscular (KONRAD; OWEN; BRIDWELL, 1994). A EMG 

possibilita a investigação dos músculos utilizados em determinado movimento, do nível de ativação 

muscular em um gesto, a intensidade e duração do recrutamento muscular, além de possibilitar inferências 

relativas à fadiga muscular (KONRAD; OWEN; BRIDWELL, 1994; WINTER, 2009). 

No LABIOMEC, as análises eletromiográficas iniciaram em 2008 e o primeiro equipamento de 

EMG foi o eletromiógrafo LYNX System 1200 (Lynx Technologies, São Paulo, Brasil) com 12 canais e 

frequência de aquisição máxima de 2000 Hz. Os eletrodos utilizados durante o procedimento de coleta de 

dados eram eletrodos passivos de superfície, com programas de aquisição e processamento específicos: 

AqDados e AqAnalisys (Figura 6). Os programas e a instrumentação permitiam que a coleta dos dados 

fosse relativamente rápida, mas o processamento demorado.  
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Figura 6 - Programas AqDados (A) e AqDAnalysis (B) para aquisição e processamento dos dados eletromiográficos.

 
Fonte: Arquivo do LABIOMEC 

 

O equipamento LYNX permitiu a realização de inúmeros estudos da graduação, mestrado e 

doutorado, tanto de estudantes da UFSM quanto de outras instituições, o que trouxe publicações científicas 

com grande relevância e a construção de parcerias com outros pesquisadores. Os estudos tiveram diferentes 

enfoques na área da saúde, com pesquisas sobre: asmáticos (SILVA et al., 2016), mastigação e deglutição; 

e controle da postura (WIEST et al., 2011). No âmbito esportivo, as análises realizadas no LABIOMEC 

com a eletromiografia tiveram a temática principal voltada ao ciclismo analisando a ativação dos músculos 

da coluna lombar (DAGNESE et al., 2015), a assimetria entre membros inferiores (CARPES et al., 2011; 

DAGNESE et al., 2011), a fadiga e exaustão (CARPES et al., 2010), o ajuste da bicicleta (BINI; 

TAMBORINDEGUY; MOTA, 2010), dentre outros.  

Em 2014, o LABIOMEC adquiriu o sistema TeleMyo Desktop DTS® da NORAXON®, que possui 

16 canais e frequência de aquisição atingindo valores de até 3000 Hz. Enquanto o sistema anterior permitia 

a análise simultânea de oito músculos, esse possibilita a análise de 16 músculos, além de não possuir cabos 

no par eletrodo/equipamento, o que reduz os ruídos mecânicos e eletromagnéticos da coleta de dados. 

Apesar do programa MYORESEARCH® ser o usual de coleta de dados, o sistema permite coletas 

integradas de cinemetria, dinamometria e eletromiografia no VICON SYSTEM® (Figura 7). 
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Figura 7 - Coleta de dados com o sistema NORAXON integrado ao VICON SYSTEM® de cinemetria.

 

Fonte: Arquivo do Labiomec 

 

Com o equipamento da NORAXON foram realizadas pesquisas na área da saúde e do esporte. Na 

área da saúde, estudos como a funcionalidade do ombro de mulheres mastectomizadas com e sem 

reconstrução imediata da prótese (GODOY et al., 2018), estudos do efeito da instrução no valgo dinâmico 

do joelho em adolescentes com dor patelofemoral (SOUZA, 2019). Na área do esporte, análise do uso de 

bebidas isotônicas no desempenho de ciclistas (PIVETTA, 2018). 

A instrumentação ainda permanece no laboratório, com intuito de avaliar a capacidade de ativação 

muscular em pesquisas com foco na saúde, no esporte, servindo inclusive como auxílio para aulas práticas 

ou apresentações formais do próprio laboratório (exemplo: Dia Nacional da Biomecânica). Todas as 

iniciativas estão envolvidas na busca de respostas, com auxílio da ciência, para melhorar as condições do 

movimento humano.  
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5 Dia Nacional da Biomecânica 

 

 O Dia Nacional da Biomecânica (National Biomechanics Day-NBD) é um dia de celebração e 

demonstrações coordenadas em todo o mundo para a valorização da biomecânica entre os jovens de ensino 

médio. A primeira celebração teve início em 2016 nos Estados Unidos e em 2017 se expandiu para uma 

celebração internacional (DEVITA, 2018). O objetivo principal é a expansão da biomecânica para 

sociedade, conscientizando principalmente os jovens da influência e impacto da biomecânica no nosso dia 

a dia.  

 O LABIOMEC aderiu ao NBD em 2017, realizando demonstrações práticas das atividades aos 

alunos do Colégio Técnico Industrial de Santa Maria (CTISM). Neste primeiro ano, após uma palestra sobre 

as aplicações da biomecânica no dia a dia, os alunos participaram de três oficinas práticas sobre avaliação 

da pressão plantar, potência no ciclismo e função muscular (FIGURA 8).  

 
Figura 8 - Integrantes do LABIOMEC e oficinas no Colégio Técnico Industrial com os alunos do ensino médio durante o 

National Biomechanics Day em 2017. 

 
Fonte: Arquivo do LABIOMEC 

 

No ano seguinte, novamente as atividades foram desenvolvidas nas dependências do CTISM. A 

palestra “Biomecânica aplicada” foi introdutória e apresentou aos alunos a realidade vivenciada nos 

https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
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laboratórios e interligada ao cotidiano, bem como as aplicações práticas da biomecânica. Após a aula, os 

alunos foram divididos em grupos para participarem de quatro oficinas: avaliação da pressão plantar, 

potência no ciclismo, função muscular e uma oficina de testes funcionais com análise qualitativa da 

execução de movimentos (Figura 9).  

 
Figura 9 - Integrantes do LABIOMEC e oficinas com os alunos do ensino médio durante o National Biomechanics Day (2018)

 
Fonte: Arquivo do LABIOMEC 

 

 Em 2019, a atividade foi realizada durante dois dias no LABIOMEC. Novamente, uma palestra 

inicial sobre o NBD e a apresentação da biomecânica e suas possíveis aplicações. Após essa etapa foram 

realizadas demonstrações práticas sobre a análise tridimensional do movimento, força e ativação muscular 

e força de reação do solo (Figura 10).  
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Figura 10 - Integrantes do LABIOMEC e alunos ensino médio durante o National Biomechanics Day em 2019. 

 
Fonte: Arquivo do LABIOMEC. 

 

 Nesses 3 anos de NBD foi possível perceber o interesse e curiosidade dos alunos, principalmente 

nos momentos de oficinas práticas. Recentemente, uma das alunas do grupo participante em 2017 das 

atividades iniciou sua graduação em Educação Física na UFSM motivada pelo Dia Nacional de 

Biomecânica.  
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