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Resumo

Este trabalho tem como objetivo relatar um pouco da histéria e da evolugdo do Laboratorio de Biomecanica
(LABIOMEC) ao longo dos 50 anos do Centro de Educacéo Fisica e Desportos (CEFD) da Universidade Federal da
Santa Maria. Para tanto foram realizadas buscas em documentos fisicos e arquivos digitais no periodo de 1970 até os
dias atuais em relagdo ao LABIOMEC em artigos, trabalhos em eventos, monografias de graduacéo, especializagao,
dissertagdes e teses. O artigo foi subdividido em duas partes e nesta primeira € realizado o resgate histérico dos anos
iniciais e a evolucdo técnico-cientifica ocorrida. A importancia desse relato é permitir que parte da histéria do
LABIOMEC e das pessoas que realizaram suas atividades no laboratério como docentes ou discentes fique registrada
de forma permanente.
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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 in two parts and in this first one, the historical recovery of the
initial years is carried out. 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 proposito de este trabajo es informar un poco de la historia y evolucion que experimentd el Laboratorio de
Biomecénica (LABIOMEC) durante los 50 afios del Centro de Educacién Fisica y Deportes (CEFD) de la
Universidad Federal de Santa Maria. Para ello, se realizaron busgquedas en documentos fisicos y archivos digitales
desde 1970 hasta la actualidad en relacién con LABIOMEC en articulos, trabajos en eventos, monografias de
graduacion, especializacién, disertaciones y tesis. El articulo fue subdividido en dos partes y em esta primera se
realiza la recuperacién histdrica de los afios iniciales y la evolucion técnico-cientifica que se produjo. La importancia
de esto informe es para permitir que parte de la historia de LABIOMEC vy las personas que llevaron a cabo sus
actividades en el laboratorio como maestros o estudiantes se registren permanentemente.

Palabras clave: Biomecanica; Educacion y Entrenamiento Fisico; Movimiento

1 Introducao

O termo biomecanica é a combinacgdo do prefixo bio, que significa vida, com o termo mecanica,
ramo da fisica que diz respeito ao estudo das acBes das forcas no movimento. Na década de 1970,
pesquisadores internacionais adotaram o termo biomecanica para descrever a area do conhecimento que
envolve o estudo dos aspectos mecanicos dos organismos vivos. Dentro dos campos da cinesiologia e da
ciéncia do exercicio, 0 organismo vivo mais comumente interessante € o corpo humano e as forcas
estudadas dentro da biomecanica incluem as forcas internas produzidas principalmente pelos musculos e
as forcas externas que atuam no corpo humano (HALL, 2016). Nas décadas seguintes, a biomecanica foi
desenvolvida como uma area de estudo nos curriculos de graduacéo e pés-graduacdo da América do Norte.

No Brasil, o desenvolvimento da biomecanica ocorreu a partir de um convénio entre o Brasil e a
Alemanha em 1965, o que permitiu a vinda de professores para estabelecer as bases necessarias ao
desenvolvimento dessa area nos cursos de Educacdo Fisica existentes no pais (DIEM; 1983 apud
ACQUESTA et al., 2007; AMADIO; SERRAO, 2011). A origem do Laboratério de Biomecanica

(LABIOMEC) esta relacionada ao estabelecimento desse convénio.

2 Historico

A historia do LABIOMEC do Centro de Educacdo Fisica e Desportos da UFSM (CEFD) esta
intimamente relacionada a implantacdo e desenvolvimento da area de biomecéanica no Brasil. Em 1965 foi
realizado um convénio entre o Brasil e a Republica Federal da Alemanha para a introdugédo da Biomecéanica
nos cursos de Educacéo Fisica (DIEM; 1983 apud ACQUESTA et al., 2007; AMADIO; SERRAO, 2011).

Como parte desse convénio e buscando a formacéo de especialistas para ministrarem as aulas, o primeiro
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curso de especializacdo na &rea de biomecénica no Brasil foi realizado no ano de 1976 pelo Dr. Hartmut
Riehle, na Escola de Educacdo Fisica da Universidade de Sdo Paulo e no CEFD em Santa Maria
(ACQUESTA et al., 2007; AMADIO; SERRAO, 2011) (Figura 1). Entre os alunos dessa turma, estava o
egresso da primeira turma do curso de Educacao Fisica da UFSM e docente no CEFD, Professor Aluisio

Otévio Vargas Avila.

Figura 1 — Fotografias do curso de Especializagdo em Biomecanica

Fonte: Departamento de Arquivo Geral, Universidade Federal de Santa Maria, 2020.

Com a necessidade de ampliar a formagédo dos docentes no ensino superior e pesquisadores, em
1979 foi implantado na UFSM o Programa de Mestrado em Ciéncia do Movimento Humano, sendo o
segundo programa criado no Brasil (SANTQOS, 2012). Ainda como parte do acordo cultural, no periodo de
2 a 12 de setembro de 1980, o Prof. Dr. Wolfgang Baumann, entdo chefe do Institut fiir Biomechanik da
Deutsche Sporthochschule Kéln da Alemanha, juntamente com o Prof. Sepp Schénmetzler, ministrou um
curso de Biomecanica no Programa de P6s-Graduacdo em Educacao Fisica do CEFD. Além do curso, nessa
visita tambeém foi possivel uma orientacdo especializada para construcdo de laboratorios que pudessem
desenvolver estudos na area, elencando setores de instalagdo e distribuicdo de pessoal (BAUMANN;
SCHONMETZLER; LENK, 1980).

Jaem 4 de novembro de 1982, houve a criagcdo do Laboratorio de Pesquisa e Ensino do Movimento
Humano (LAPEM) com os seguintes nucleos: Nucleo de Informatica, Nucleo de Biomecanica, Nucleo de
Fisiologia do Exercicio, Nucleo de Aprendizagem Motora e Nucleo de Pedagogia e Pesquisa Curricular
(Figura 2). Entretanto, o desenvolvimento efetivo do LAPEM ocorreu a partir de 1984, com o retorno ao
CEFD dos professores que realizaram seus cursos de Mestrado e Doutorado no exterior. Entre eles, o
Professor Aluisio que desenvolveu na Vanderbilt University, no periodo de 1979 a 1983, suas pesquisas
em biomecanica com os titulos Biomechanical analysis of vaulting (mestrado) e A comparative study of

three methods of determining the center of gravity of the human body (doutorado) (Figura 3).
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Figura 2 - Logotipo do Laboratério de Pesquisa e Ensino do Movimento Humano (LAPEM) (A), primeiro logotipo do
Laboratério de Biomecénica (LABIOMEC) (B) e o logotipo atual do LABIOMEC (C).
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Fonte: Arquivo do LABIOMEC

Figura 3 - Analise biomecanica do salto sobre o cavalo (front-handspring-vault): filmagem com camera Bolex Paillard 16
mm, frequéncia de aquisicao de 64 Hz (A); desenho esquematico das fases do salto (B), e trajetoria do centro de gravidade do
salto analisado em folha milimetrada (C).

i

Fonte: AVILA, 1983.
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Como docente no periodo de 1973 a 1998, o Professor Aluisio foi o primeiro responsavel pelas
atividades do laboratdrio. Para atender as necessidades da pesquisa, o laboratdrio procurou formar um grupo
interdisciplinar, buscando profissionais de diferentes areas do conhecimento. O engenheiro eletricista Noé
Gomes Borges Junior, o engenheiro mecanico Carlos Bolli Mota e 0 médico cardiologista Paulo Tadeu
Cavalheiro integraram o grupo de pesquisadores. Entre as pesquisas e projetos realizados nesse periodo
destacam-se a analise de movimentos esportivos, o desenvolvimento de prototipos e softwares, e a

biomecanica do pé e do cal¢ado.

A analise de movimentos esportivos ocorreu em dissertacdes de mestrado com o tema de ginga da
capoeira (RODRIGUES, 1988), saltos pliométricos (NASSER, 1990) e em distancia (ROCHA JUNIOR,
1993). Esse ultimo refere-se a dissertacdo de mestrado do Prof. lvon Chagas da Rocha Junior, que também
colaborou com os trabalhos e atividades do LABIOMEC ao longo de sua docéncia no CEFD (1993-2017).
Esses primeiros trabalhos com cinemetria no laboratorio foram realizados com a técnica de cinematografia
bidimensional plana, utilizando cameras analdgicas (tipo LOCAM-51) e posterior revelacao dos filmes para
digitalizacdo manual dos dados (mesa digitalizadora Digicon MDD 1912). O desenvolvimento dos
primeiros softwares e programas especificos do LABIOMEC para analise de dados da cinemetria também

tiveram inicio nessa época (Figura 4).

Figura 4 - Pontos referentes aos marcadores anatémicos (A), modelo corporal reconstruido a partir dos pontos dos eixos
articulares (B), centros de massa dos segmentos (C) e trajetdria do centro de gravidade total do corpo (D) desde o instante da
impulsdo da terceira Ultima passada até o instante da impulsdo final no salto em distancia.
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Fonte: ROCHA JUNIOR, 1993.
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Além do desenvolvimento de softwares para anélise de dados dos trabalhos do grupo, a dificuldade
na aquisi¢do e mesmo a inexisténcia de alguns dispositivos de anélise despertaram o desenvolvimento de
prototipos e métodos biomecanicos. Entre os projetos desenvolvidos estdo a construcdo de uma placa
interface digital para eletrocardiograma com oito canais simultaneos (BORGES JUNIOR, 1991),
plataforma de forca digital, deslizOmetro linear digital, tapete para cronometragem de tempos do teste de
poténcia de Margaria-Kalamen, um protétipo de simulador de posturas sentadas para anélise ergométrica
(MELLO, 1994; MORO, 1994) (Figura 5 e 6) e um sistema de avaliacdo do coeficiente de atrito entre
calcados esportivos e pisos (MELO, 1995) (Figura 7). Esse ultimo projeto tem relacdo com umas das linhas

de pesquisa e de trabalho de maior repercussdo do laboratério: o estudo antropomeétrico do pé brasileiro.

Figura 5 - Protdtipo de estagdes de trabalho equipado com célula de carga para avaliar posi¢des assumidas e niveis de conforto
em digitadores na situagdo A (cadeira gravidade zero) e B (cadeira de escritorio convencional).

Fonte: MELLO, 1994.

Um dos principais focos de pesquisa do professor Aluisio foi a biomecénica do pe e do calcado.
Uma grande pesquisa em nivel nacional buscava determinar os padrdes dimensionais dos pés da populagéo
brasileira e a criagdo de um banco de dados nacional. Em um esfor¢o conjunto, o Centro Tecnoldgico do
Couro, Calcados e Afins e o LAPEM propuseram um estudo antropométrico-biomecanico dos pés
brasileiros e a definicdo de parametros técnicos para a fabricacdo de calgados que atendessem as condigdes
de salde e conforto. A proposta contribuiu para a indudstria do Rio Grande do Sul, permitindo a criacdo de
tecnologias de ponta e tornando-a competitiva no mercado calgadista. Os primeiros trabalhos relativos a
essa pesquisa avaliaram as caracteristicas dindmicas do caminhar humano em funcdo do calgado
(MACHADO, 1994), os parametros antropometricos e biomecanicos do pé para fabricacdo de calgados
(MANFIO, 1995) (Figura 8) e a variacdo do arco plantar longitudinal com diferentes alturas de apoio do
calcaneo (NASSER; AVILA, 2000).
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Figura 6 - Prot6tipo equipado com célula de carga para comparar distribuicdo do peso corporal em sujeito executando tarefa
de leitura em trés situagdes experimentais de mobiliario cadeira-mesa: assento inclinado a frente em 30°, apoio para joelhos e

tampo da mesa inclinado em 15° (A); mesma posic¢ao anterior, mas tampo da mesa na horizontal (B); assento e tampo na

horizontal, suporte para apoio das costas (C).

Fonte: MORO, 1994.

Figura 7 - Desenho do sistema de elevagéo e deteccdo do inicio do deslize automatizados e protétipo da versdo automatizada

para avaliagdo do coeficiente de atrito entre calgados esportivos e pisos.

Fonte: MELO, 1995.
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Figura 8 - Variaveis antropométricas avaliadas no estudo do pé brasileiro: comprimentos e angulos (A), variaveis de larguras
(B), variaveis de perimetros (C) e variaveis de altura (D).

Fonte: MACHADO, 1994.

Como esse projeto tematico envolvia medir um numero significativo de pés e a medida direta se
mostrava inviavel, a solucdo mais adequada seria fotografar os pés, um processo rapido, e obter as medidas
posteriormente a partir das imagens. A tese de doutorado ““Concepcao e implementacdo de um sistema de
medicdo do pé humano baseado em processamento digital de imagens™” consistiu no desenvolvimento e
testagem de um software completo para obter as medidas de interesse a partir de imagens fotograficas dos
pés (Figura 9) (MOTA, 1999). A tese foi desenvolvida pelo técnico administrativo e engenheiro mecanico
Carlos Bolli Mota, que ao longo de seu doutorado foi aprovado como Professor Assistente do CEFD em
1994,

A partir da decada de 90, a aquisi¢do de equipamentos como o sistema de palmilhas de anélise de
pressdo plantar (F-scan), sistema de cinemetria (Peak Motus), plataforma de forca (AMT]I) e posteriormente
eletromidgrafo (EMG Lynx) permitiram o desenvolvimento de projetos e pesquisas com maior precisdo de

analise.
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. ___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Figura 9 - Medidas do processamento digital de imagens do pé humano com treze comprimentos, trés larguras e dois angulos
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Fonte: MOTA, 1999.

4 Conclusao

Nesta primeira parte do resgate historico do LABIOMEC foi relatado como ocorreu o
desenvolvimento da area de biomecénica no Brasil, bem como os anos iniciais do laboratério e a evolucéo
técnico-cientifica ocorrida. Em uma segunda parte do artigo, serdo apresentados os principais trabalhos
desenvolvidos no LABIOMEC a partir da década de 90, nas linhas de pesquisa de cinematica e cinética,

controle postural e eletromiografia.
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