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RESUMO

O objetivo da pesquisa é uma revisao da literatura sobre a utilizacdo da
baropodometria como um instrumento avaliativo do equilibrio postural e da pisada.
Para manter a estabilidade corporal, € necessario um conjunto de forgas sobre uma
base de suporte, ou seja, os pés. O pé € um meio de referéncia importante para o
sistema postural e para andlise da pressao plantar. Existem diversas formas de
avaliacdo que podem ser utilizadas para atuar de forma preventiva nas disfungdes
estruturais ortopédicas e a avaliagcdo baropodométrica € um dos meios de avaliagao
sendo possivel verificar a distribuicdo do peso corporal sobre os pés apresentando
em porcentagem se existe um deslocamento no equilibrio estatico permitindo
também uma analise detalhada da pisada por meio quantificagdo dos picos de
pressao e o deslocamento do centro de massa durante o passo. A coleta de dados
foi através de consultas e publicacdes relacionadas a tematica da pesquisa presente
nas bases de dados SciELO, LILACS, ScienceDirect e o Google Académico. Foi
verificado que o exame de baropodometria apresenta com precisao a variacdo da
distribuicdo e pressao plantar, além de informagdes precisas sobre a oscilagao
corporal em diversas populacoes.

PALAVRAS CHAVES: Baropodometria. Avaliagcdo Baropodométrica. Equilibrio
Corporal. Pisada.



ABSTRACT

The objective of the research is to review the literature on the use of baropodometry
as an instrument for evaluating postural balance and stepping. To maintain body
stability, a set of forces is required on a support base, that is, the feet. The foot is an
important reference method for the postural system and for the analysis of plantar
pressure. There are several forms of assessment that can be used to act
preventively in orthopedic structural disorders, the baropodometric evaluation is one
of the evaluation methods being possible to verify the distribution of the body weight
on the feet showing in percentage if there is a displacement in the static balance
allowing also a detailed analysis of the step by means of quantification of the
pressure peaks and the displacement of the center of dough during the step. Data
collection was carried out through consultations and publications related to the
research theme present in the SciELO, LILACS, ScienceDirect and Google Scholar
databases. It was verified that the baropodometry exam accurately presents the
variation of the distribution and plantar pressure, in addition to accurate information
about the body sway in different populations.

Keywords: Baropodometry. Baropodometric Evaluation. Body Balance. Stepped.
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1 INTRODUGAO

Constantemente o corpo humano sofre com oscilagdes posturais, isso
acontece devido a necessidade em manter os segmentos corporais alinhados entre
si a todo momento, e consequentemente para manter a estabilidade corporal, mas
para isso € necessario um conjunto de forgas sobre uma base de suporte, ou seja,
0S pés.

O pé é um meio de referéncia importante para o sistema postural, ele recebe
e distribui o peso corporal, se adapta as irregularidades do proprio corpo ou do meio
externo, e € o meio de contato com o solo que atua como uma alavanca que
impulsiona o corpo durante a locomocdo (CANTALINO; MATTOS, 2008;
DORNELES; MOTTA, 2016).

A acao resultante entre o contato dos pés e uma superficie chama-se pressao
plantar, reagdo do solo impactando os membros inferiores (FRANCO, 2016). A
pressao plantar € uma das variaveis que pode ser usada como estudo, auxiliando
em analises sobre o tipo de pisada. A estrutura anatdbmica do pé determina a
estabilidade da pisada, e para a medigdo da pressdo plantar, sdo necessarios
dispositivos instrumentados que possam apresentar seu resultado e variagao
conforme o contato dos pés na superficie (VIEIRA, 2018).

Existem diversas formas de avaliagao que podem ser utilizadas para atuar de
forma preventiva nas disfungbes estruturais ortopédicas, dentre elas a
baropodometria que avalia a pisada através da dinamica e da forma estatica
apresentando a distribuicdo de cargas na regido plantar dos pés, sendo assim,
baropodometria objetiva avaliar os disturbios da pressao e distribuicdo plantar, € um

dos recursos que pode ser utilizado para a avaliagao postural

Considerando esses aspectos, por meio da avaliacdo baropodométrica é
possivel verificar a distribuicdo do peso corporal sobre os pés, o que resulta em
apresentar em porcentagem se existe um equilibrio entre os dois pés ou uma carga
maior em um dos membros representando um deslocamento no equilibrio corporal,
o qual é apresentado pelo deslocamento do centro de pressdo, detectadas por
sensores e analisadas nas condi¢gdes sensorias de cada sujeito, e também permite a
analise detalhada da pisada por meio da quantificagcdo dos picos de pressao e o

deslocamento do centro de massa durante o passo.
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O presente estudo torna-se relevante a medida realiza uma revisédo de
literatura e reune informacdes sobre a utilizacdo da baropodometria como um

recurso de avaliagao do equilibrio postural e da pisada.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVOS GERAL

Realizar uma revisao da literatura sobre a utilizacido da baropodometria como

um instrumento de avaliagcdo para o equilibrio postural e pisada.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Identificar os tipos de estudos em que a baropodometria foi utilizada;

o Verificar como sao realizadas as analises do equilibrio postural e da pisada;

o Descrever a contribuigdo da analise baropodométrica em diferentes faixas
etarias;

o Relacionar a utilizagdo do equipamento com patologias.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 EQUILIBRIO CORPORAL

Seja na pratica esportiva ou em atividades do dia-a-dia do ser humano, o

equilibrio corporal estatico e dinadmico é imprescindivel (SCHMIDT, 2006).

Segundo Woollacott e Tang (1997), o equilibrio corporal consiste na
manutencdo do centro de massa corporal dentro da base de suporte, e pode se
manifestar como equilibrio corporal estatico e dinamico. No equilibrio estatico, a
base de suporte permanece em repouso e apenas o0 centro de massa corporal se
movimenta, o equilibrio mantém o centro de massa corporeo dentro da base de
suporte. No equilibrio dindmico, o centro de massa corporal e a base de suporte se

movimentam e nunca se aliam durante a fase de apoio unipodal do movimento.

A avaliagdo do equilibrio corporal acontece através da utilizacdo de
instrumentos como escalas funcionais e equipamentos por sistema. Os testes
funcionais mais utilizados sao, o teste de alcance funcional, a escala de equilibrio e
mobilidade orientada pelo desempenho, o teste de levantar e caminhar
cronometrado e as escala de equilibrio de Berg. Também é possivel mensurar o
equilibrio por equipamentos eletrénicos, como a plataforma de forca (SABCHUK,
BENTO, RODACKI, 2012).

A maioria dos testes funcionais sdo escolhidos pelo baixo custo e pela
facilidade de aplicagdo, porém pouco se sabe como tais testes se correlacionam
entre si e como podem ser relacionados com a de plataforma de forga. As
avaliagbes nas plataformas de forca avaliam o equilibrio estatico baseado no
deslocamento do centro de pressdo sobre a base de suporte. Sendo assim, a
avaliacao do equilibrio na plataforma permite a verificagdo das modificacbes na
postura por ser altamente sensivel e podem atuar como referéncia para determinar
modificagdes do controle postural (SABCHUK, BENTO e RODACKI, 2012).

Antonello, et al. (2019), resume que, o equilibrio corporal postural representa
a capacidade que o ser humano tem de desempenhar suas atividades e manter o

corpo em equilibrio, possibilitando estabilidade e orientacdo durante tarefas motoras.
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3.1.1 Equilibrio corporal relacionado a locomocgéao

A locomogédo é caracterizada por movimentos regulares e repetitivos,
resultado de uma combinacdo de forgas musculares e movimentos articulares,
gerando ent&o o deslocamento (SANTOS, 2018).

A demanda de controle da postura esta presente nas atividades mais variadas,
desde a postura em pé até a marcha e a corrida, essa demanda responde ao
somatoério de habilidades motoras desenvolvidas para manter o equilibrio e a
estabilidade corporal (SANTOS, 2018).

O controle postural apresenta dois fatores que devem considerados, um
envolve a orientacdo postural, ou seja, a manutengao da posi¢gao dos segmentos
corporais em relagdo aos proprios segmentos e ao meio ambiente, e o outro,
envolve o equilibrio postural, representado por relagdes entre as forgas que agem
sobre o corpo na busca de um equilibrio corporal durante as acdes motoras, no
entanto, apresentam relagdes dependentes (BANKOFF et al., 2006).

A coordenacgao entre a postura e a marcha envolve um controle do centro de
massa dentro da base de suporte, que ocorre devido a ativacao de receptores
visuais, vestibulares, cutdaneos e o proprioceptivo, que desencadeiam ajustes
automaticos posturais (SOUSA, 2010). Somado a isso é necessario enfatizar a
individualidade de cada pessoa frente aos diversos acontecimentos existentes, que
desenvolve uma determinada postura corporal envolvendo conceitos de equilibrio,
de coordenagdo neuromuscular e adaptacdo representando determinados

movimentos corporais individuais (BANKOFF et al., 2006).

3.2 PRESSAO PLANTAR

Determinar a pressdo da regido plantar é muito importante para obtermos
conhecimento sobre forma e caracteristicas da sobrecarga mecéanica no aparelho
locomotor humano e seu comportamento em diversos movimentos (CARNIEL;
IMANO; SILVA. 2010). A pressao plantar representa as for¢cas que sao distribuidas
sobre o pé e traz informagdes sobre a estrutura do pé do individuo. A medigao da
pressao plantar pode ser utilizada em varias aplicagdes, uma delas é para verificar
0s picos de pressao plantar (SCHMIDT, 2006).
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O pé é composto por vinte e oito 0ssos, e um grande numero de articulagdes
e ligamentos de sustentagdo. O pé apresenta o arco longitudinal e o arco transversal
que sao estruturas de tecidos moles que fornecem suporte as articulagdes e as
formas do pé. O arco longitudinal se estende posteriormente do calcineo até
anteriormente as cabegas dos metatarsos, na regido medial e lateral de todo o pé. O
arco transversal também € uma estrutura continua, sendo mais proeminente no
tarso anterior e tornando-se gradualmente menos céncavo distalmente e quase
retificado sobre as cabegas dos metatarsos (HOUGLUM; BERTOTI. 2014 P. 520-
521).

As caracteristicas anatdmicas individuais do pé determinam o tipo de pisada,
entdo o tipo de pisada representa a regiao plantar com o maior pico de presséo, ou
seja, a area plantar que mais tem contato com o solo, e sdo classificadas como,
neutra, supinada e pronada (MARINELLI, 2016).

3.2.1 Pisada neutra

A pisada do tipo neutra é caracterizada pelo tamanho do arco longitudinal
normal, favorecendo uma melhor distribuicio de carga sobre o pé, melhor

amortecimento e contribuindo para uma maior estabilidade (Figura 1) (MARINELLI,

Figura 1 — Pisada Neutra

]
- —
2016).

FONTE: WEBRUN, adaptado por Schmidt (2006).
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3.2.2 Pisada supinada

A pisada supinada nao prona o suficiente quando toca o solo, é caracterizada
por um arco longitudinal mais alto, pela supinacdo do pé ou inversao, favorecendo

uma insuficiéncia de absorg¢do de impacto (Figura 2) (MARINELLI, 2016).

Figura 2 — Pisada Supinada

&
¢

FONTE: WEBRUN, adaptado por Schmidt (2006).

3.2.3 Pisada pronada

A pisada pronada é caracterizado pelo baixo arco longitudinal, estad associada

com a pronagao no ato de caminhar, ou eversao do pé. A pronacio excessiva pode

Figura 3 — Pisada Pronada

g

gerar lesdes e levar a uma pior estabilidade (Figura 3) (MARINELLI, 2016).

FONTE: WEBRUN, adaptado por Schmidt (2006).
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3.2.4 Avaliacao da pisada

Segundo Santos (2016), as articulagdes do tornozelo e pé promovem
equilibrio e adaptagbes posturais necessarias para receber impactos repetitivos,
suportar os periodos de treino e se adaptar aos terrenos irregulares. Assim, a
baropodometria é uma das tecnologias indicadas para avaliar esse complexo
precocemente.

E possivel quantificar a pressdo plantar aplicada durante a marcha ou a
condicdo estatica, dentre as possibilidades habitualmente utilizadas estdo a
Plantigrafia, Podoscopia, e mais recentemente, a Baropodometria (SILVA, 2015).

Na plantigrafia € impresso a superficie plantar dos pés no papel. O Plantigrafo,
€ constituido de duas pranchas retangulares intermediadas por uma lamina de
borracha estruturada na face inferior em quadrados preenchidos por quadrados
menores onde € aplicada uma tinta soluvel em agua. Um papel em branco é
colocado sob a borracha para que a impressédo plantar registre-se ao receber o
apoio do pé (SILVA, 2015).

A Podoscopia, consiste em uma estrutura formada por um par de espelhos
que refletem as plantas dos pés, podendo ser fotografado ou apenas visualizado
pelo avaliador. Entretanto este método e a plantigrafia ja citada anteriormente séo
incapazes de aferir de forma direta o comportamento da pressao plantar, apenas
visualizar sua area de distribuicdo (SILVA, 2015).

A avaliagdo por meio da baropodometria consegue visualizar a pressao da
superficie plantar indicando alteragcbes das disfuncdes da pisada e indiretamente
apontando alteragcbes posturais ascendentes. Portanto, esse método € importante
para compreender a posigao ortostatica disfuncional adotada que pode gerar uma
adaptacdo postural incorreta (ULBRICHT et al., 2014; SILVA, 2015; NERY et al.,
2018). Levando em consideragcdo a podoscopia e baropodometria, Macedo et al.
(2020) observaram uma excelente concordancia entre os métodos para avaliagcédo da

pisada e tipo de pé.
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3.3 BAROPODOMETRIA

A baropodometria é descrita como o estudo da distribuicdo das pressodes
plantares, por meio de uma plataforma de registro eletrénico. O termo vem do grego:
baros, peso, podos, pé e metron, medir. Este método passou por grandes avangos
nos ultimos 20 anos, gragcas a um processo continuo de pesquisa e a

desenvolvimento de melhores programas e plataformas de pressao (PADILLA, 2006).

E um equipamento que pode ser utilizado no diagndstico, na mensuracéo e
avaliagao da pressao plantar, registrando os pontos de pressado exercidos do corpo
(SILVA, 2015; BRUGNERA, et al.,2018). Além disso, o método é vantajoso por ser
repetivel, quantificavel, ndo invasivo e demonstrativo para o sujeito avaliado
(PADILLA, 2006).

No mercado estdo disponiveis trés tipos diferentes de equipamentos de

baropodometria para avaliagdo da pressdo plantar. as palmilhas, que medem a

entre o pé e o solo (Figura 5); e a pista de marcha, que funciona como uma versao

mais longa da plataforma e é mais apropriada para o estudo da marcha (Figura 6)
(ZAMMIT et al. 2010).

FONTE: VIEIRA, (2018).
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Figura 5 - Plataforma

Figura 6 - Pista de marcha

FONTE: ARKIPELAGO.

FONTE: VIEIRA, (2018).

Além disso, o equipamento conta com alguns tipos de sensores: resistivos,
capacitivos e piezoelétricos. Os sensores resistivos, envolvem a modulacido de um
fluxo de corrente elétrica quando a pressdo € exercida na superficie do sensor.
Esses sensores podem ser de efeito de superficie, que devido ao aumento de
pressao na superficie do sensor causa um aumento de condutividade elétrica, ou de
efeito de volume, onde as particulas condutoras sao dispersas em uma matriz
polimérica e a deformagédo elastica resulta em um aumento de volume
condutibilidade (ROSARIO, 2013).

Os sensores capacitivos permitem a detecgcdo sem contato e a medicao
continua de pequenos deslocamentos, um aumento da pressdo gera um aumento
proporcional e continuo de armazenamento de energia entre um sensor capacitor e
a distancia entre as duas placas. Como resultado da alta sensibilidade dos
capacitores, € mais facil produzir ruido e interferéncia problemas com esse tipo de
sensor (ROSARIO, 2013).

Os sensores piezoelétricos possuem a caracteristica de apresentar uma

mudanca de carga elétrica proporcional a dire¢cao aplicada ao estresse mecanico. O
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contrario também ocorre, ou seja, havera uma deformagédo proporcional a uma
aplicagdo de um campo elétrico (VIEIRA, 2018).

Por meio da avaliagdo baropodométrica mensura-se também as oscilagbes
posturais, ou seja, a estabilometria, o qual é referente ao deslocamento do centro de
pressao na fase estatica e dindmica do ciclo do andar ou correr, com o uso de

calgados ou nao, sendo assim, quanto menor o controle postural, maior € a

Figura 7 — Estabilometria

Data: 05/06/2020 18:48
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oscilagcao corporal (Figura 7) (SCHMIDT, 2006; SILVA 2015; NERY et al., 2018).

Escala 3D

FONTE: Elaborada pelos autores.

Ao pisar sobre a plataforma baropodométrica, sdo geradas imagens no
software de analise formada por uma gama de cores termograficas que variam de
acordo com a diferenca de presséo, o software divide os pés direito e esquerdo e
subdivide-o ainda em antepé e retropé. Isto permite a determinagédo da porcentagem
do peso suportado por cada parte dos pés e a relacdo de simetria entre eles, essa

técnica pode ser utilizada na forma estatica e dindmica (Figura 8) (SILVA, 2015).
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Estabilometria

Figura 8 - Analise estatica
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FONTE: Elaborada pelos autores.

E possivel visualizar em tempo real o desenvolvimento das pressdes
exercidas por toda a superficie plantar, seja em estatico ou dindmico. Na fase
estatica, o baropodébmetro registra a imagem da pisada, define a localizacdo do
centro de gravidade, bem como os pontos maximos de pressao para cada membro e
a distribuicdo das cargas entre o antepé e o retropé. Na fase dindmica, permite
visualizar o registro consecutivo em fungdo de tempo, de todos os dados
relacionados ao pé durante o desenvolvimento da marcha normal. Também é&
possivel registrar a pressdo maxima exercida em cada etapa durante o

desenvolvimento do passo, a velocidade de movimento do pé em cada fase e a
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forga exercida pelo corpo durante as fases de apoio e impulso (Figura 9) (PADILLA,
2006).

FONTE: Elaborada pelos autores.

Os dados sao apresentados de forma qualitativa e quantitativa. Na forma
qualitativa: imagem da morfologia da marcha; distribuicdo de pressédo plantar no
retropé, mediopé e antepé; a distribuicdo de carga na superficie plantar e o
deslocamento do centro de forca. E na forma quantitativa: o tempo das diferentes
fases da marcha; a duracdo do passo; o tempo de apoio em diferentes partes do

pé; valores de forgas verticais e a presséo ao longo do passo (ROSARIO, 2013).

Na analise estatica, o individuo posiciona-se em pé sobre uma plataforma,

que realiza a leitura da pressao exercida sobre uma determinada area onde sao
obtidas variaveis relacionadas a area de contato, pico de pressao, pressao média

porcentagem de contato lateral e anteroposterior (Figura 10) (ABE, 2016).

FONTE: ABE, (2016).

A analise dinamica é realizada com o individuo andando, o registro acontece

em uma das fases da marcha, que podem ser o primeiro, segundo ou terceiro passo,
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entdo no momento em que pisa sobre a plataforma de analise o software realiza os
calculos de presséo, duragao e area (Figura 11) (BUS; LANGE, 2005).

FONTE: HOCHHEIM, (2016).

3.4 AVALIACAO BAROPODOMETRICA NO EQUILIBRIO POSTURAL

A baropodometria é apenas mais uma ferramenta, ela ndo substitui a
avaliacdo clinica, mas ajuda a diagnosticar e permite um acompanhamento
adequado em cada situagdo. Esse método de analise esta sendo amplamente
utilizado em diversas areas e contextos como, na ortopedia, esportiva, neurologia,
na avaliacdo de intervengdes, no estudo de padrdes de movimento em uma

populagao e para classificagao de grupos especificos (FRANCO, 2016).

Alguns estudos demonstram a importancia da utilizacdo da baropodometria
em sujeitos com e sem desordens temporomandibulares, a fim de comparar as
alteragdes posturais relacionada as interféncias oclusais que podem alterar as
curvaturas da coluna vertebral e acabar prejudicando o equilibrio estatico e dinamico.
Além disso, a baropodometria pode ser indicada como mais um recurso de avaliagao
entre a interagcdo dos sistemas estomatognatico e postural, e em comparagao ao
antes e depois de exercicios terapéuticos voltados para desordens
temporomandibulares (OHLENDOREF et al, 2014; SOUZA, 2014; ABE, 2016;).

Lafayette (2005), demonstra uma variacdo entre as medidas da
baropodometria nos individuos antes e apos exercicios de fortalecimento da
musculatura flexora do 1° e do 5° metatarso e apds os exercicios de oscilagao do
tornozelo, proporcionando um aumento da base de apoio € uma melhor distribuigcao
plantar, facilitando para o individuo um melhor alinhamento do centro de gravidade,
aumento da estabilizagdo do individuo, favorecendo um posicionamento ereto com
o minimo de esforgo, tornando a baropodometria um método de avaliagao onde as
informacgdes decorrentes desta analise podem ser associadas ao exame clinico, ao

diagndstico e na monitorizagdo dos exercicios.

A analise do equilibrio postural por meio da baropodometria também é&

utilizada em adolescentes para verificar a relagdo entre o diagndstico de disturbios
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posturais com o equilibrio, no estudo de Farro-Uceda et al. (2016) dentre os
adolescentes avaliados foi encontrado uma maior porcentagem de hiperlordose
lombar entre os disturbios posturais e associado a isso, um pior controle postural.

A analise do equilibrio estatico de criangas com paralisia cerebral demonstra
grandes oscilagbes no controle postural (COSTA, CARVALHO, BRACCIALLI, 2011).
A intervencdo com jogos de realidade virtual influencia positivamente no controle
motor de criangas com paralisia cerebral, no estudo de Santos et al. (2018), a
oscilagao anteroposterior e laterolateral apresentou uma redugdo de valores com
relacdo ao momento de antes da intervengédo. Portanto, a pratica de jogos com
realidade virtual influencia no equilibrio estatico de uma crianga com paralisia
cerebral, o que pode aumentar as possibilidades terapéuticas na recuperacao

funcional de criangcas com disfungdes neuropsicomotoras.

Os estudos sobre o equilibrio, envolvendo patologias neuroldgicas, como a
paraparesia espastica tropical € um grande recurso a ser explorado, tanto na clinica
pratica, em pesquisas para avaliagao do centro de gravidade e oscilagbes posturais
e em estudos de acompanhamento. No estudo de Lago et al. (2020), os individuos
avaliados demonstraram instabilidade postural devido ao padrao espastico afetando
0os membros inferiores, e quando comparados aos individuos que nao apresentavam
a patologia neuroldgica tiveram um pior controle das oscilagbes posturais.

No caso de pessoas com diabetes ou neuropatias diabéticas, as analises
baropodométricas apresentam a relagao de pouco equilibrio postural, e um resultado
significativo para oscilagao anteroposterior (BACARIN, SACCO, HENNIG, 2009). No
entanto, ao analisar o equilibrio postural de individuos neuropatas diabéticos, por
meio da baropodometria, Nozabieli et al (2012), ndo encontraram diferengcas na
analise do equilibrio estatico, os autores relacionam a influéncia do sobrepeso com
uma maior estabilidade corporal e pelo rebaixamento do centro de gravidade. Na
analise do equilibrio dinamico foi encontrado um maior tempo de apoio no ciclo da
marcha de total apoio e duplo apoio, causado pela diminuicdo da sensibilidade
plantar e da forgca de plantiflex&o, justificando a estratégia de maior tempo de apoio

para manutencgéo da estabilidade.

Assim como no estudo de Boza et al. (2007) e Menezes et al. (2012), os
pacientes com hemiplegia e hemiparesia, decorrente de acidente vascular cerebral,

tem um pior equilibrio, na avaliagdo baropodométrica estatica e dinamica ha um
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maior deslocamento do peso corporal sobre o lado sadio, maiores oscilacbes
anteroposteriores e maior pressao plantar do lado saudavel, esses resultados
podem ser uteis na montagem das condutas terapéuticas e em pesquisas

envolvendo sujeitos com essa incapacidade.

Em uma analise estatica no baropodémetro entre jovens sedentarios e
bailarinos, foi encontrado um aumento na descarga de peso na regidao do antepé das
bailarinas enquanto que nos jovens sedentarios o maior percentual de descarga de
peso acometeu o retropé, mas isso explica-se pelo fato das bailarinas serem
submetidas a excessivos periodos de treinos, e devido a isso sofreram uma
adaptagao corporal, tornando-os aptos a receberem essa sobrecarga na regiao sem
comprometer necessariamente o equilibrio postural (AMARAL, HIGASHIAMA,
OLIVEIRA, 2006).

A analise baropodométrica também pode ser utilizada para verificar a
influéncia da crioterapia no equilibrio estatico dos atletas de futsal, no entanto, no
estudo de Freire et al (2015), o equilibrio estatico dos atletas n&o sofreu alteragéo
significativa, os autores sugerem que o tempo de crioterapia foi pouco, e que apesar
da crioterapia prejudicar a propriocepgao, os outros componentes que controlam o

equilibrio podem suprir a deficiéncia na propriocepgao.

No estudo da avaliagdo de corredores com calcaneo valgo, a baropodometria
estatica auxiliou na tomada de decisbes sobre a utilizacdo das palmilhas
termodeladas, durante trés meses de uso ficou constatado uma melhora no
equilibrio do centro de pressao e maior estabilidade corporal, além disso, foram
apresentados resultados positivos quanto as corregdes posturais (RITA, 2019). Na
avaliagao do equilibrio corporal de idosos praticantes e n&o praticantes de corrida
por meio da baropodometria, ndo foi demonstrado diferenga no equilibrio entre os
dois grupos, mas ainda assim sugere-se atividades com diferentes apoios e solos e
mudangas rapidas de direcdo e velocidade com saltos, giros e paradas para o
treinamento do equilibrio (ZANCHETA et al., 2011).

Vermand (2019), utilizando um baropodémetro compara a distribuicdo de
pressao plantar antes, durante e depois de uma corrida ultramaratona, todas as
avaliagdes foram dotadas com a posigao ortostatica sobre a plataforma. Ao longo da

corrida foi demonstrado aumento na distribuicdo da pressado plantar na regiao do
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antepé, a pesquisa traz que relacionado a isso esta o deslocamento anterior do
centro de gravidade, que também demonstrou aumento ao longo da ultramaratona.

O estudo do equilibrio estatico e da pisada nos atletas de voleibol é grande
valia, desde que esses sujeitos sofrem um grande desgaste fisico devido aos longos
periodos de treinos, além disso, as posigdes de jogo desses atletas também podem
influenciar a avaliagao da distribuicdo plantar. Sendo assim, saber quais posi¢des de
jogo apresentam maior descarga de peso e onde esse peso fica direcionado pode
diminuir as chances do desenvolvimento de dor e patologias nessa regido, além de

contribuir para um melhor treinamento desses atletas (FERNANDES et al, 2011).

A avaliagao estatica e dindmica no baropodémetro sobre a influéncia do
encurtamento muscular de cadeia posterior de coxa na distribuicdo de carga nos pés
demonstrou um aumento na area de distribuigdo plantar apds o alongamento dessas
estruturas (BAUMFELD et al, 2017). Assim como na analise do equilibrio corporal de
individuos saudaveis, Bankoff (2004), constatou que, independente do individuo
estar com ou sem calgado, na postura dindmica o porcentual de carga e a area de
superficie nas regides plantar anterior, posterior e plantar total sdo maiores quando

comparadas com a postura estatica.

3.5 ANALISE BAROPODOMETRICA NA PISADA

Uma importante contribuicdo da baropodometria é o estudo das pressdes
plantares, tanto em fase dinamica quanto estatica em individuos saudaveis, que leva
a compreensao da biomecanica do pé normal e sua aplicacdo posterior em
processos patoldgicos. Assim como foi descrito no estudo de Franco (2016), em que
foi avaliado a repetibilidades da pressao plantar em criangas, adultos e idosos, e
somente no grupo dos idosos foi apresentado diferencas no pico de pressdo, em
todos os dias diferentes da avalicdo o pico de pressdo se mostrava variavel, sendo
necessario um estudo mais profundo sobre possiveis lesdes nos pés, e no estudo de
Lopes et al (2016), onde alteragbes dos pés podem aumentar o risco para quedas
devido ao aumento da pressao plantar, deixando estes individuos mais suscetiveis a
esses eventos e as suas consequéncias.

A analise baseada na baropodometria é essencial, uma vez que nao so

oferece informagdes sobre o tipo de pé e superficie de contato, mas também dados
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quantitativos da variagdo das pressdes ao longo do tempo, sendo assim a industria
calgadista pode utilizar desse método para uma melhor produgao de calgados uma
vez que também permite detectar a influéncia de diferentes tipos de sola e palmilha
na distribuicdo de pressdes (ECHEVERRY, et al. 2018).

Ja no estudo de Mesquita (2015), a analise da distribuicdo da presséao plantar
durante a marcha e a corrida de criangas, entre as idades de quatro a dez anos, foi
relatado uma correlacdo entre a idade e as variais morfolégicas com a pressao
plantar, durante a corrida houve aumento da presséo plantar em relagdo a marcha,
mas durante a marcha a regido do calcanhar apresentou maior pressdao quando
comparado ao momento da corrida, na pesquisa foi encontrado que com o avangar
da idade e das variagcbes morfoldgicas existe uma tendéncia aos aumentos das
pressdes plantares nas criangas.

E no estudo de Azevedo e Nascimento (2009), as criangas avaliadas tinham
idade entre seis a nove anos, novamente foi associado que o desenvolvimento
infantil, os casos de sobrepeso e obesidade podem estar relacionadas a distribuicao
de pressao plantar, nesse estudo a maior prevaléncia encontrada foi de pés planos e
maior forga plantar na regido do mediopé. O pé tem papel fundamental na evolugao
postural da crianga, Neves et al, (2020), obteve resultados que as criangas com
pisada supinada apresentam maior flexibilidade dos musculos posteriores de
membro inferior e também estao associados a maior descarga de peso em regiao de

calcaneo.

E no estudo da distribuicdo da pressédo plantar de criangas com paralisia
cerebral, que apresentaram o desempenho locomotor preservado ou com alguma
disfungdo, relataram uma anteriorizagcdo do centro de gravidade corporal e
consequentemente maior descarga de peso em antepé, e prevaléncia do pé plano,

em comparagao as criangas com desenvolvimento tipico (RIGHI, et al., 2017).

A baropodometria na avaliagdo da pisada dos corredores amadores,
Albuquerque (2012) obteve resultados de maior pressdo plantar no antepé, essa
inversao das pressodes plantares representa um possivel fator de aumento para as
lesbes nesses corredores, sendo uma das justificativas pelo indice crescente de

lesbes nessa pratica esportiva.

A pelve promove a estabilidade e alinhamento entre os membros inferiores e

o tronco, sendo assim, no estudo de Nova et al, (2020) a instabilidade da pelve pode
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acontecer devido a varios fatores como o mau alinhamento, déficit de forma
muscular ou falta de controle neuromuscular, causando compensag¢dées como o drop
pélvico, além disso, pode provocar alteragcdes nas pressdes plantares, levando a
uma maior incidéncia de descarga de peso no antepé e uma tendéncia a uma pisada

pronada.

A analise baropodométrica em relagdo ao tipo de pisada e aos picos de
hiperpressao plantar, tem sido de grande ajuda no manejo de paciente com
neuropatia diabética com ou sem Uulceras nos pés e paciente com disturbios da
sensibilidade, seja com intuido de conhecer as areas de maior pressao ou
alteragbes dinamicas nos pés que causem essas lesdes, e o monitoramento em
casos de novas ulceragdes dos pacientes que ja foram acometidos. Isso permite que
o planejamento de procedimentos seja mais cuidadoso, como estratégias para
minimizar a distribuicdo da carga plantar, seja pela reeducagcédo da marcha ou pela
redistribuicdo de cargas de areas mais insensiveis para areas mais sensiveis,
auxiliando na prevencgao de ulceras de pressao (BACARIN, SACCO, HENNIG, 2009;
HAK-CHOL, 2019).

As deformidades causadas pelo desequilibrio dos musculos intrinsecos do pé,
juntamente com a falta de sensibilidade levaram ao reajuste do apoio que a sola do
pé tem com o solo, promovendo assimetrias na distribuicdo da pressao plantar.
Oliveira, Marchi e Leguisamo (2016), avaliaram a distribuicdo da pressdo em trés
momentos, primeiro descal¢o, segundo calgado e terceiro com o calgado especifico
para o pé diabético com tecnologia assistiva. Nas avaliagbes com calgados os picos
de pressao plantar foram reduzidos, mas o calgado com a tecnologia assistiva foi
capaz de reduzir significativamente os picos de pressao plantar dos pacientes com
neuropatia diabética.

No estudo de Braz e Carvalho (2010), a mensuragcédo do angulo quadricipital
associado a analise da distribuicdo da pressao plantar de jogadores de futebol
facilita a identificagdo de regides com sobrecarga capazes de induzir o surgimento
de microtraumas ou disfungdes mecanicas, contribuindo para a manutencdo da
integridade fisica e fornecendo dados para trabalhos preventivos. Nos jogadores
avaliados foi demonstrado relagdo entre a diminuicdo do angulo quadricipital e
aumento na pressdo plantar nas bordas laterais dos pés, ou seja, sugere um

alinhamento em varo de joelhos e distribui¢gado plantar supinada.



30

A obesidade aumenta a area de contato do pé com o solo, altera a
distribuicao da pressao plantar e induz picos de pressdo em certas partes dos pés.
No estudo de Ferreira, Avila e Mastroeni (2015), com a analise baropodométrica
antes e apos a proposta de intervencdo do uso da palmilha no adulto obeso, antes
da intervencao havia maior pico de pressdo no antepé devido ao deslocamento do
centro de gravidade para frente, apos a intervengao foi destacada a redugao de pico
de pressao plantar, dor musculoesquelética e desvios laterais. E nos casos de
cirurgia reducao de estbmago, em que a perda de massa corporal € muito rapida, a
analise baropodométrica apds seis meses de cirurgia, apresentou diminuicdo da
pressao plantar no antepé e retropé e nas forgas de reacdo do solo, no estudo de
Bacha (2013).

Sugere-se que as palmilhas podem afetar a distribuicdo das cargas plantares,
reduzindo a absor¢cao de choques, visto que uma melhor distribuicdo da massa
corporal sobre a area plantar fornece alinhamento adequado a pelve e,
consequentemente, a coluna vertebral e, assim, poderiam diminuir as algias de
membros inferiores e coluna lombar. Nesse estudo, sobre a pressao plantar de
mulheres que trabalham a maior parte do tempo em posicédo ortostatica, o uso da
palmilha afetou a distribuigdo da plantar, houve aumento de pressdo maxima e
média das pressdes nos pés e reducado de area de superficie plantar, além disso,
reduziram os niveis dos sintomas algicos na coluna lombar e no pé (ALMEIDA, et al.,
2009).
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4 METODOLOGA

4.1 CARACTERIZACAO DO ESTUDO

Este estudo trata-se de uma revisdo bibliografica, a coleta de dados foi
através de consultas e publicagdes relacionadas a tematica da pesquisa. Foram
incluidas referéncias bibliograficas de trabalhos publicados nos idiomas portugués,
inglés e espanhol presentes nas bases de dados SciELO, LILACS, ScienceDirect e 0
Google Académico.

Foram definidos os seguintes descritores para a busca bibliografica, na lingua
portuguesa, inglesa e espanhola, respectivamente: Baropodometria, Avaliagao
Baropodométrica, Equilibrio Corporal e Pisada; Baropodometry, Baropodometric
Evaluation, Body Balance, and Stepped; Baropodometria, Evaluacion

baropodomeétrica, Equilibrio corporal y Stepping.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Por meio de uma revisao bibliografica conclui-se que a baropodometria pode
ser utilizada para avaliagdo do equilibrio corporal e da pisada. O equipamento de
baropodometria funciona por meio de sensores que captam com precisao a variagao
da distribuicdo plantar fornecendo dados sobre a pisada e equilibrio. Conforme foi
relatado no estudo, a analise baropodomeétrica pode ser utilizada em diversas areas
e contextos, demonstrando sua contribui¢ao individual em cada um deles.

Por ser um recurso com medidas instantaneas, acessiveis, ndo invasivas e
que vém sendo utilizada cada vez mais na pratica clinica, o baropodémetro é uma
ferramenta fundamental para o desenvolvimento de teorias inovadoras. Entretanto,
os achados das analises baropodométricas devem ser interpretados com cautela na
pratica clinica e em pesquisa cientifica, assim como a padroniza¢ao das avaliagdes,
a cerca de instrugdes de posicionamento dos pés, direcdo do olhar, ritmo do passo
ou quantidade dos passos, que sdo algumas das variaveis que podem interferir nos
resultados.

Por fim, as pesquisas relacionadas ao uso da baropodometria estao
crescendo cada vez mais, porém, atualmente essa ainda € uma linha de pesquisa

que tera muito a acrescentar em iniciagdes cientificas futuras.
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RESUMO

O objetivo da pesquisa é uma revisdo da literatura sobre a utilizacdo da
baropodometria como um instrumento avaliativo do equilibrio postural e da pisada.
Para manter a estabilidade corporal, € necessario um conjunto de forgas sobre uma
base de suporte, ou seja, os pés. O pé € um meio de referéncia importante para o
sistema postural e para andlise da pressdo plantar. Existem diversas formas de
avaliagao que podem ser utilizadas para atuar de forma preventiva nas disfungcdes
estruturais ortopédicas e a avaliacdo baropodométrica € um dos meios de avaliacéo
sendo possivel verificar a distribuicdo do peso corporal sobre os pés apresentando
em porcentagem se existe um deslocamento no equilibrio estatico permitindo
também uma andlise detalhada da pisada por meio quantificacdo dos picos de
pressao e o deslocamento do centro de massa durante o passo. A coleta de dados
foi através de consultas e publicagdes relacionadas a tematica da pesquisa presente
nas bases de dados SciELO, LILACS, ScienceDirect e o Google Académico. Foi
verificado que o exame de baropodometria apresenta com precisdo a variagdo da
distribuicdo e pressdo plantar, além de informacbes precisas sobre a oscilacédo
corporal em diversas populagoes.

PALAVRAS CHAVES: Baropodometria. Avaliagdo Baropodométrica. Equilibrio
Corporal. Pisada.
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INTRODUGAO

Constantemente o corpo humano sofre com oscilagdes posturais, isso
acontece devido a necessidade em manter os segmentos corporais alinhados entre
si a todo momento, e consequentemente para manter a estabilidade corporal, mas
para isso € necessario um conjunto de forgas sobre uma base de suporte, ou seja,
0S pés.

O pé é um meio de referéncia importante para o sistema postural, ele recebe
e distribui o peso corporal, se adapta as irregularidades do proprio corpo ou do meio
externo, e € o meio de contato com o solo que atua como uma alavanca que
impulsiona o corpo durante a locomocdo (CANTALINO; MATTOS, 2008;
DORNELES; MOTTA, 2016).

A acao resultante entre o contato dos pés e uma superficie chama-se pressao
plantar, reacdo do solo impactando os membros inferiores (FRANCO, 2016). A
pressao plantar € uma das variaveis que pode ser usada como estudo, auxiliando
em analises sobre o tipo de pisada. A estrutura anatdbmica do pé determina a
estabilidade da pisada, e para a medigdo da pressdo plantar, sdo necessarios
dispositivos instrumentados que possam apresentar seu resultado e variagao
conforme o contato dos pés na superficie (VIEIRA, 2018).

Existem diversas formas de avaliacdo que podem ser utilizadas para atuar de
forma preventiva nas disfungdes estruturais ortopédicas, dentre elas a
baropodometria que avalia a pisada através da dinamica e da forma estatica
apresentando a distribuicdo de cargas na regido plantar dos pés, sendo assim,
baropodometria objetiva avaliar os disturbios da pressao e distribuicdo plantar, € um

dos recursos que pode ser utilizado para a avaliagao postural

Considerando esses aspectos, por meio da avaliacdo baropodométrica é
possivel verificar a distribuicdo do peso corporal sobre os pés, o que resulta em
apresentar em porcentagem se existe um equilibrio entre os dois pés ou uma carga
maior em um dos membros representando um deslocamento no equilibrio corporal,
o qual é apresentado pelo deslocamento do centro de pressao, detectadas por

sensores e analisadas nas condi¢des sensorias de cada sujeito, e também permite a



analise detalhada da pisada por meio da quantificacdo dos picos de pressao e o

deslocamento do centro de massa durante o passo.

O presente estudo torna-se relevante a medida realiza uma revisdo de
literatura e reune informacdes sobre a utilizacdo da baropodometria como um

recurso de avaliagao do equilibrio postural e da pisada.

REVISAO DE LITERATURA

Equilibrio corporal

Segundo Woollacott e Tang (1997), o equilibrio corporal consiste na
manutencdo do centro de massa corporal dentro da base de suporte, e pode se
manifestar como equilibrio corporal estatico e dinamico. No equilibrio estatico, a
base de suporte permanece em repouso e apenas 0 centro de massa corporal se
movimenta, o equilibrio mantem o centro de massa corpéreo dentro da base de
suporte. No equilibrio dindmico, o centro de massa corporal e a base de suporte se

movimentam e nunca se aliam durante a fase de apoio unipodal do movimento.

A avaliagdo do equilibrio corporal acontece através da utilizacdo de
instrumentos como escalas funcionais e equipamentos por sistema. Os testes
funcionais mais utilizados séo, o teste de alcance funcional, a escala de equilibrio e
mobilidade orientada pelo desempenho, o teste de levantar e caminhar
cronometrado e as escala de equilibrio de Berg. Também € possivel mensurar o
equilibrio por equipamentos eletrénicos, como a plataforma de forca (SABCHUK,
BENTO, RODACKI, 2012).

A maioria dos testes funcionais sdo escolhidos pelo baixo custo e pela
facilidade de aplicagdo, porém pouco se sabe como tais testes se correlacionam
entre si e como podem ser relacionados com a de plataforma de forgca. As
avaliagbes nas plataformas de forca avaliam o equilibrio estatico baseado no
deslocamento do centro de pressdo sobre a base de suporte. Sendo assim, a

avaliacao do equilibrio na plataforma permite a verificagdo das modificacbes na



postura por ser altamente sensivel e podem atuar como referéncia para determinar
modificagdes do controle postural (SABCHUK, BENTO e RODACKI, 2012).

Sendo assim, Antonello, et al. (2019), resume que, o equilibrio corporal
postural representa a capacidade que o ser humano tem de desempenhar suas
atividades e manter o corpo em equilibrio, possibilitando estabilidade e orientacéo

durante tarefas motoras.

A demanda de controle da postura esta presente nas atividades mais variadas,
desde a postura em pé até a marcha e a corrida, essa demanda responde ao
somatoério de habilidades motoras desenvolvidas para manter o equilibrio e a
estabilidade corporal (SANTOS, 2018).

O controle postural apresenta dois fatores que devem considerados, um
envolve a orientagdo postural, ou seja, a manuten¢do da posi¢do dos segmentos
corporais em relagdo aos proprios segmentos e ao meio ambiente, e o outro,
envolve o equilibrio postural, representado por relagdes entre as forcas que agem
sobre o corpo na busca de um equilibrio corporal durante as acdes motoras, no
entanto, apresentam relagdes dependentes (BANKOFF et al., 2006).

A coordenacgao entra a postura e a marcha envolve um controle do centro de
massa dentro da base de suporte, que ocorre devido a ativagcao de receptores
visuais, vestibulares, cutdaneos e o proprioceptivo, que desencadeiam ajustes
automaticos posturais (SOUSA, 2010). Somado a isso é necessario enfatizar a
individualidade de cada pessoa frente aos diversos acontecimentos existentes, que
desenvolve uma determinada postura corporal envolvendo conceitos de equilibrio,
de coordenacdo neuromuscular e adaptacdo representando determinados

movimentos corporais individuais (BANKOFF et al., 2006).

Pressao plantar

Determinar a pressdo da regido plantar é muito importante para obtermos
conhecimento sobre forma e caracteristicas da sobrecarga mecanica no aparelho
locomotor humano e seu comportamento em diversos movimentos (CARNIEL;
IMANO; SILVA. 2010). A pressao plantar representa as for¢cas que séo distribuidas

sobre o pé e traz informagdes sobre a estrutura do pé do individuo. A medigao da



pressao plantar pode ser utilizada em varias aplicagdes, uma delas é para verificar
0s picos de pressao plantar (SCHMIDT, 2006).

O pé é composto por vinte e oito ossos, e um grande numero de articulagdes
e ligamentos de sustentagdo. O pé apresenta o arco longitudinal e o arco transversal
que sao estruturas de tecidos moles que fornecem suporte as articulacbes e as
formas do pé. O arco longitudinal se estende posteriormente do calcédneo até
anteriormente as cabegas dos metatarsos, na regido medial e lateral de todo o pé. O
arco transversal também é uma estrutura continua, sendo mais proeminente no
tarso anterior e tornando-se gradualmente menos céncavo distalmente e quase
retificado sobre as cabegas dos metatarsos (HOUGLUM; BERTOTI. 2014 P. 520-
521).

As caracteristicas anatdmicas individuais do pé determinam o tipo de pisada,
entdo o tipo de pisada representa a regido plantar com o maior pico de presséo, ou
seja, a area plantar que mais tem contato com o solo, e sédo classificadas como,
neutra, supinada e pronada (MARINELLI, 2016).

E possivel quantificar a pressdo plantar aplicada durante a marcha ou a
condigdo estatica, dentre as possibilidades habitualmente utilizadas estdo a
Plantigrafia, Podoscopia, e mais recentemente, a Baropodometria (SILVA, 2015).

Na plantigrafia € impresso a superficie plantar dos pés no papel. O Plantigrafo,
€ constituido de duas pranchas retangulares intermediadas por uma lamina de
borracha estruturada na face inferior em quadrados preenchidos por quadrados
menores onde € aplicada uma tinta soluvel em agua. Um papel em branco é
colocado sob a borracha para que a impressédo plantar registre-se ao receber o
apoio do pé (SILVA, 2015).

A Podoscopia, consiste em uma estrutura formada por um par de espelhos
que refletem as plantas dos pés, podendo ser fotografado ou apenas visualizado
pelo avaliador. Entretanto este método e a plantigrafia ja citada anteriormente sao
incapazes de aferir de forma direta o comportamento da pressao plantar, apenas
visualizar sua area de distribuigdo (SILVA, 2015).

A avaliagdo por meio da baropodometria consegue visualizar a pressao da
superficie plantar indicando alteracbes das disfuncdes da pisada e indiretamente
apontando alteragcbes posturais ascendentes. Portanto, esse método € importante

para compreender a posigao ortostatica disfuncional adotada que pode gerar uma



adaptacdo postural incorreta (ULBRICHT et al., 2014; SILVA, 2015; NERY et al.,
2018).

Baropodometria

A baropodometria é descrita como o estudo da distribuicdo das pressdes
plantares, por meio de uma plataforma de registro eletrénico. O termo vem do grego:
baros, peso, podos, pé e metron, medir. Este método passou por grandes avancgos
nos ultimos 20 anos, gragas a um processo continuo de pesquisa e a

desenvolvimento de melhores programas e plataformas de pressédo (PADILLA, 2006).

E um equipamento que pode ser utilizado no diagnéstico, na mensuracéo e
avaliacdo da pressao plantar, registrando os pontos de pressao exercidos do corpo
(SILVA, 2015; BRUGNERA, et al.,2018). Além disso, o método é vantajoso por ser
repetivel, quantificavel, ndo invasivo e demonstrativo para o sujeito avaliado
(PADILLA, 2006).

No mercado estdo disponiveis trés tipos diferentes de equipamentos de
baropodometria para avaliagdo da pressdo plantar. as palmilhas, que medem a
pressao entre o pé e o calgado; as plataformas, que medem a pressao entre o pé e
o solo; e a pista de marcha, que funciona como uma versdo mais longa da

plataforma e € mais apropriada para o estudo da marcha (ZAMMIT et al. 2010).

Além disso, o equipamento conta com alguns tipos de sensores: resistivos,
capacitivos e piezoelétricos. Os sensores resistivos, envolvem a modulacdo de um
fluxo de corrente elétrica quando a presséo € exercida na superficie do sensor. Os
sensores capacitivos permitem a detecgao sem contato e a medi¢gao continua de
pequenos deslocamentos (ROSARIO, 2013). E os sensores piezoelétricos, que
possuem a caracteristica de apresentar uma mudanga de carga elétrica proporcional
a direcdo aplicada ao estresse mecanico (VIEIRA, 2018).

Ao pisar sobre a plataforma baropodométrica, sdao geradas imagens no
software de analise formada por uma gama de cores termograficas que variam de
acordo com a diferenca de presséo, o software divide os pés direito e esquerdo e

subdivide-o ainda em antepé e retropé. Isto permite a determinagédo da porcentagem



do peso suportado por cada parte dos pés e a relacdo de simetria entre eles, essa

técnica pode ser utilizada na forma estatica e dinamica (SILVA, 2015).

Os dados sao apresentados de forma qualitativa e quantitativa. Na forma
qualitativa: imagem da morfologia da marcha; distribuicdo de presséo plantar no
retropé, mediopé e antepé; a distribuicdo de carga na superficie plantar e o
deslocamento do centro de forca. E na forma quantitativa: o tempo das diferentes
fases da marcha; a duracdo do passo; o tempo de apoio em diferentes partes do

pé; valores de forgas verticais e a presséo ao longo do passo (ROSARIO, 2013).

Na analise estatica, o individuo posiciona-se em pé sobre uma plataforma,
que realiza a leitura da pressao exercida sobre uma determinada area onde sao
obtidas variaveis relacionadas a area de contato, pico de pressao, pressdao média

porcentagem de contato lateral e anteroposterior (ABE, 2016).

A analise dinamica é realizada com o individuo andando, o registro acontece
em uma das fases da marcha, que podem ser o primeiro, segundo ou terceiro passo,
entdo no momento em que pisa sobre a plataforma de analise o software realiza os

calculos de pressao, duragao e area (BUS; LANGE, 2005).

Avaliagcao baropodométrica no equilibrio corporal

A baropodometria € apenas mais uma ferramenta, ela nao substitui a
avaliagdo clinica, mas ajuda a diagnosticar e permite um acompanhamento
adequado em cada situacdo. Esse método de andlise esta sendo amplamente
utilizado em diversas areas e contextos como, na ortopedia, esportiva, neurologia,
na avaliacao de intervengdes, no estudo de padrées de movimento em uma

populagao e para classificagao de grupos especificos (FRANCO, 2016).

Alguns estudos demonstram a importancia da utilizacdo da baropodometria
em sujeitos com e sem desordens temporomandibulares, a fim de comparar as
alteragdes posturais relacionada as interféncias oclusais que podem alterar as
curvaturas da coluna vertebral e acabar prejudicando o equilibrio estatico e dinamico.
Além disso, a baropodometria pode ser indicada como mais um recurso de avaliagao

entre a interacdo dos sistemas estomatognatico e postural, e em comparagao ao



antes e depois de exercicios terapéuticos voltados para desordens
temporomandibulares (OHLENDOREF et al, 2014; SOUZA, 2014; ABE, 2016;).

Lafayette (2005), demonstrou uma variagcdo entre as medidas da
baropodometria nos individuos antes e apos exercicios de fortalecimento da
musculatura flexora do 1° e do 5° metatarso e apds os exercicios de oscilacdo do
tornozelo, proporcionando um aumento da base de apoio e uma melhor distribuigao
plantar, facilitando para o individuo um melhor alinhamento do centro de gravidade,
aumento da estabilizagdo do individuo, favorecendo um posicionamento ereto com
o minimo de esforgo, tornando a baropodometria um método de avaliagdo onde as
informacgdes decorrentes desta analise podem ser associadas ao exame clinico, ao

diagnostico e na monitorizagao dos exercicios.

A analise do equilibrio estatico de criangas com paralisia cerebral demonstra
grandes oscilagées no controle postural (COSTA, CARVALHO, BRACCIALLI, 2011).
A intervencdo com jogos de realidade virtual influencia positivamente no controle
motor de criangas com paralisia cerebral, no estudo de Santos et al. (2018), a
oscilagao anteroposterior e laterolateral apresentou uma reducdo de valores com
relagdo ao momento de antes da intervencdo. Portanto, a pratica de jogos com
realidade virtual influencia no equilibrio estatico de uma crianga com paralisia
cerebral, o que pode aumentar as possibilidades terapéuticas na recuperacao

funcional de criangas com disfungdes neuropsicomotoras.

No caso de pessoas com diabetes ou neuropatias diabéticas, as analises
baropodométricas apresentam a relagao de pouco equilibrio postural, e um resultado
significativo para oscilagao anteroposterior (BACARIN, SACCO, HENNIG, 2009). No
entanto, ao analisar o equilibrio postural de individuos neuropatas diabéticos, por
meio da baropodometria, Nozabieli et al (2012), ndo encontraram diferengcas na
analise do equilibrio estatico, os autores relacionam a influéncia do sobrepeso com
uma maior estabilidade corporal e pelo rebaixamento do centro de gravidade. Na
analise do equilibrio dinamico foi encontrado um maior tempo de apoio no ciclo da
marcha de total apoio e duplo apoio, causado pela diminuicdo da sensibilidade
plantar e da for¢ca de plantiflexdo, justificando a estratégia de maior tempo de apoio

para manutencgéo da estabilidade.



Assim como no estudo de Boza et al. (2007) e Menezes et al. (2012), os
pacientes com hemiplegia e hemiparesia, decorrente de acidente vascular cerebral,
tem um pior equilibrio, na avaliagdo baropodométrica estatica e dinamica ha um
maior deslocamento do peso corporal sobre o lado sadio, maiores oscilagcbes
anteroposteriores e maior pressao plantar do lado saudavel, esses resultados
podem ser uteis na montagem das condutas terapéuticas e em pesquisas

envolvendo sujeitos com essa incapacidade.

A analise baropodométrica também pode ser utilizada para verificar a
influéncia da crioterapia no equilibrio estatico dos atletas de futsal, no entanto, no
estudo de Freire et al (2015), o equilibrio estatico dos atletas n&do sofreu alteracao
significativa, os autores sugerem que o tempo de crioterapia foi pouco, e que apesar
da crioterapia prejudicar a propriocepgéo, os outros componentes que controlam o

equilibrio podem suprir a deficiéncia na propriocepgao.

Analise baropodométrica na pisada

Uma importante contribuicdo da baropodometria é o estudo das pressdes
plantares, tanto em fase dinamica quanto estatica em individuos saudaveis, que leva
a compreensao da biomecanica do pé normal e sua aplicacdo posterior em
processos patoldgicos. Assim como foi descrito no estudo de Franco (2016), em que
foi avaliado a repetibilidades da pressido plantar em criancas, adultos e idosos, e
somente no grupo dos idosos foi apresentado diferencas no pico de pressao, em
todos os dias diferentes da avalicdo o pico de pressdo se mostrava variavel, sendo
necessario um estudo mais profundo sobre possiveis lesdes nos pés, e no estudo de
Lopes et al (2016), onde alteragbes dos pés podem aumentar o risco para quedas
devido ao aumento da pressao plantar, deixando estes individuos mais suscetiveis a
esses eventos e as suas consequéncias.

A analise baseada na baropodometria é essencial, uma vez que nao so
oferece informacgdes sobre o tipo de pé e superficie de contato, mas também dados
quantitativos da variagdo das pressdes ao longo do tempo, sendo assim a industria
calgadista pode utilizar desse método para uma melhor produgao de calgados uma
vez que também permite detectar a influéncia de diferentes tipos de sola e palmilha
na distribuicdo de pressdes (ECHEVERRY, et al. 2018).
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Ja no estudo de Mesquita (2015), a analise da distribuicdo da pressao plantar
durante a marcha e a corrida de criangas, entre as idades de quatro a dez anos, foi
relatado uma correlacdo entre a idade e as variais morfolégicas com a pressao
plantar, durante a corrida houve aumento da presséo plantar em relagdo a marcha,
mas durante a marcha a regido do calcanhar apresentou maior pressdao quando
comparado ao momento da corrida, na pesquisa foi encontrado que com o avangar
da idade e das variagcbes morfoldgicas existe uma tendéncia aos aumentos das
pressdes plantares nas criangas.

E no estudo da distribuicdo da pressédo plantar de criangcas com paralisia
cerebral, que apresentaram o desempenho locomotor preservado ou com alguma
disfuncdo, relataram uma anteriorizacdo do centro de gravidade corporal e
consequentemente maior descarga de peso em antepe, e prevaléncia do pé plano,

em comparagao as criangas com desenvolvimento tipico (RIGHI, et al., 2017).

A baropodometria na avaliagdo da pisada dos corredores amadores,
Albuquerque (2012) obteve resultados de maior pressao plantar no antepé, essa
inversdo das pressdes plantares representa um possivel fator de aumento para as
lesbes nesses corredores, sendo uma das justificativas pelo indice crescente de

lesdes nessa pratica esportiva.

A pelve promove a estabilidade e alinhamento entre os membros inferiores e
o tronco, sendo assim, no estudo de Nova et al, (2020) a instabilidade da pelve pode
acontecer devido a varios fatores como o mau alinhamento, déficit de forma
muscular ou falta de controle neuromuscular, causando compensag¢des como o drop
pélvico, além disso, pode provocar alteracdes nas pressdes plantares, levando a
uma maior incidéncia de descarga de peso no antepé e uma tendéncia a uma pisada

pronada.

A analise baropodométrica em relacdo ao tipo de pisada e aos picos de
hiperpressao plantar, tem sido de grande ajuda no manejo de paciente com
neuropatia diabética com ou sem ulceras nos pés e paciente com disturbios da
sensibilidade, seja com intuido de conhecer as areas de maior pressao ou
alteracbes dinamicas nos pés que causem essas lesdes, € o monitoramento em
casos de novas ulceragdes dos pacientes que ja foram acometidos. Isso permite que
o planejamento de procedimentos seja mais cuidadoso, como estratégias para

minimizar a distribuicdo da carga plantar, seja pela reeducagcao da marcha ou pela
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redistribuicdo de cargas de areas mais insensiveis para areas mais sensiveis,
auxiliando na prevengao de ulceras de pressdo (BACARIN, SACCO, HENNIG, 2009;
HAK-CHOL, 2019).

Sugere-se que as palmilhas podem afetar a distribuicdo das cargas plantares,
reduzindo a absor¢cao de choques, visto que uma melhor distribuicdo da massa
corporal sobre a area plantar fornece alinhamento adequado a pelve e,
consequentemente, a coluna vertebral e, assim, poderiam diminuir as algias de
membros inferiores e coluna lombar. Nesse estudo, sobre a pressao plantar de
mulheres que trabalham a maior parte do tempo em posicédo ortostatica, o uso da
palmilha afetou a distribuicgdo da plantar, houve aumento de pressdo maxima e
média das pressdes nos pés e reducado de area de superficie plantar, além disso,
reduziram os niveis dos sintomas algicos na coluna lombar e no pé (ALMEIDA, et al.,
2009).

METODOLOGIA

Este estudo trata-se de uma revisdo bibliografica, a coleta de dados foi
através de consultas e publicagdes relacionadas a tematica da pesquisa. Foram
incluidas referéncias bibliograficas de trabalhos publicados nos idiomas portugués,
inglés e espanhol presentes nas bases de dados SciELO, LILACS, ScienceDirect e 0
Google Académico.

Foram definidos os seguintes descritores para a busca bibliografica, na lingua
portuguesa, inglesa e espanhola, respectivamente: Baropodometria, Avaliagao
Baropodométrica, Equilibrio Corporal e Pisada; Baropodometry, Baropodometric
Evaluation, Body Balance, and Stepped; Baropodometria, Evaluacion

baropodomeétrica, Equilibrio corporal y Stepping.

CONSIDERAGOES FINAIS

Por meio de uma revisao bibliografica conclui-se que a baropodometria pode

ser utilizada para avaliagdo do equilibrio corporal e da pisada. O equipamento de
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baropodometria funciona por meio de sensores que captam com precisao a variagao
da distribuicdo plantar fornecendo dados sobre a pisada e equilibrio. Conforme foi
relatado no estudo, a analise baropodométrica pode ser utilizada em diversas areas
e contextos, demonstrando sua contribui¢ao individual em cada um deles.

Por ser um recurso com medidas instantaneas, acessiveis, ndo invasivas e
que vém sendo utilizada cada vez mais na pratica clinica, o baropodémetro é uma
ferramenta fundamental para o desenvolvimento de teorias inovadoras. Entretanto,
os achados das analises baropodométricas devem ser interpretados com cautela na
pratica clinica e em pesquisa cientifica, assim como a padronizagao das avaliagdes,
a cerca de instrugdes de posicionamento dos pés, direcdo do olhar, ritmo do passo
ou quantidade dos passos, que sdo algumas das variaveis que podem interferir nos
resultados.

Por fim, as pesquisas relacionadas ao uso da baropodometria estdo
crescendo cada vez mais, porém, atualmente essa ainda € uma linha de pesquisa

que tera muito a acrescentar em iniciagdes cientificas futuras.
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THE USE OF BAROPODOMETRY AS A FORM OF EVALUATION OF
POSTURAL BALANCE AND STEPPING

ABSTRACT

The objective of the research is to review the literature on the use of baropodometry
as an instrument for evaluating postural balance and stepping. To maintain body
stability, a set of forces is required on a support base, that is, the feet. The foot is an
important reference method for the postural system and for the analysis of plantar
pressure. There are several forms of assessment that can be used to act
preventively in orthopedic structural disorders, the baropodometric evaluation is one
of the evaluation methods being possible to verify the distribution of the body weight
on the feet showing in percentage if there is a displacement in the static balance
allowing also a detailed analysis of the step by means of quantification of the
pressure peaks and the displacement of the center of dough during the step. Data
collection was carried out through consultations and publications related to the
research theme present in the SciELO, LILACS, ScienceDirect and Google Scholar
databases. It was verified that the baropodometry exam accurately presents the
variation of the distribution and plantar pressure, in addition to accurate information
about the body sway in different populations.

Keywords: Baropodometry. Baropodometric Evaluation. Body Balance. Stepped.
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