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“Do ponto de vista mecânico, diz-se que um 

corpo está em equilíbrio quando diversas 

forças que agem sobre o corpo estão em 

direções opostas e se anulam”

Fonte: (Hammil e Knutzen, 1999) 
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Em Biomecânica...

Equilíbrio Estático

Um corpo está em equilíbrio estático quando a 

resultante E o momento resultante  de todas 

as forças que atuam sobre ele for igual a zero.
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Equilíbrio Estático

1ª condição de equilíbrio:

A força resultante de todas as forças que 

atuam sobre o corpo deve ser igual a zero.

 garante ausência de translação
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Equilíbrio Estático

2ª condição de equilíbrio:

O  momento resultante de todas as forças que 

atuam sobre o corpo em relação a qualquer 

eixo deve ser igual a zero.

 garante ausência de rotação
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“Estado de ser uniformemente equilibrado, ou 

o desempenho harmonioso da função. Sua 

aplicação fisiológica está nas respostas 

biomecânicas do sistema musculoesquelético 

quando se está em pé, caminhando, sentando 

e realizando outros movimentos. A 

estabilidade e o equilíbrio estão relacionados 

com a matemática do centro de gravidade do 

corpo”.

Fonte: DeCS
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O equilíbrio consiste em manter o 

centro de gravidade (CG) dentro de uma 

base de suporte que proporcione maior 

estabilidade nos segmentos corporais, 

durante situações estáticas e 

dinâmicas.

Fonte: (Faria, 2003)
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O controle do equilíbrio é um crítico 

fator em termos de prevenção de 

quedas, pois disfunções no equilíbrio 

tem sido identificado como importante 

fator de risco para quedas.

Fonte: (Hue et al., 2007)
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Equilíbrio Corporal

Quedas

Conseqüências

Fonte: (Corbeil et al., 2001)

Importância de estudar equilíbrio
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Queda

Inabilidade do sistema de controle 

postural em compensar uma 

perturbação externa.

Fonte: (Alves, 2000)

Queda

Inabilidade do sistema de controle 

postural em compensar uma 

perturbação externa.

Responsável pela manutenção 

do equilíbrio



equilíbrio

gabriel ivan pranke

Sistema de Controle Postural

Informações aferentes

SNC

Respostas eferentes
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Sistema de Controle Postural

Visual

Somatossensorial

Vestibular

Neuromuscular Complexidade

Fonte: (Fetter, 2002)
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Fonte: (Lundy-Ekman, 2000)
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Baseado nas características 

externas do ambiente

nervo óptico (2º par craniano)

Sistema Visual
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Sistema Visual
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Sistema Visual
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Localização e a distância de objetos no 

ambiente, o tipo de superfície onde se 

dará o movimento e a posição das 

partes corporais uma em relação à outra 

e ao ambiente.

Sistema Visual
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Componentes essenciais:

 a visão periférica

a sensibilidade ao contraste

 a acuidade dinâmica e estática

 a percepção de profundidade

Sistema Visual
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Baseado nas acelerações angulares e 

lineares

nervo vestíbulo-coclear (8º par craniano)

Sistema Vestibular
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Sistema Vestibular
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Sistema Vestibular

Acelerações angulares

 Canais semicirculares (3, um em cada 

plano)

Acelerações lineares

Utrículo (horizontais)

 Sáculo (verticais)
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Sistema Vestibular
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Sistema Vestibular

Reflexo vestíbulo-ocular

Reflexo vestíbulo-espinhal
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Baseado nas informações referentes do 

contato com o meio

Permite a orientação necessária à 

medida que se movimenta ou fica 

estático em relação às próprias partes 

do corpo, seu apoio e superfície do 

solo. 

Sistema Somatossensorial
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 receptores tendinosos e 

musculares

 mecanoceptores articulares

 baroceptores profundos nos 

aspectos plantares dos pés

Sistema Somatossensorial
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Fonte: Horak e McPherson, 1996

 Recebe informações

 Interpreta-as

 Emite respostas
Como?Interpreta-as

Sistema do Controle Postural

Sistema Nervoso Central
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Fonte: McCollum et al., 1996; Horak e McPherson; 1996; Oie et al., 2002

Sistema do Controle Postural

Identifica informações relevantes

Define a importância de cada informação

Organiza-as da forma mais adequada

Bom ou ruim?

Ilusão

Sistema Nervoso Central
Ausência
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Fonte: Horak e McPherson, 1996

Sistema do Controle Postural

 Sistema Neuromuscular: movimentos para recuperação 

do equilíbrio (estabilização do centro de massa)

Maturação

neurológica

Capacidade

muscular

Respostas eferentes
Treinamento
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Sistema do Controle Postural

Informações aferentes

Bem coletadas Mal coletadas

Bem integradas

Resposta 

eficiente

Resposta 

ineficiente

Compensação

Não 

compensação

Mal integradas

Resposta 

eficiente

Resposta 

ineficiente

1 2 2 1 2 2
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Estudo do Controle Postural

Centro de massa

Centro de pressão
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Centro de massa (COM)

Ponto em que se concentra toda a massa

de um corpo.

Centro de gravidade (CG)

Ponto em que se concentra toda o peso

de um corpo.

Grandeza que 

realmente indica o 

balanço do corpo. 
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Pêndulo Invertido
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Relação (ou diferença) entre 

centro de massa e centro de gravidade

Sinônimos  variação da força da gravidade é 

pequena

Não sinônimos  variação da força da 

gravidade é grande

Centro de Pressão?
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Centro de Pressão

Ponto onde está localizado o vetor resultante 

da força vertical do solo, que representa a 

média ponderada de todas as pressões da 

área da superfície em contato com o solo.

Resultado das forças aplicadas no apoio 

como resposta neuromuscular ao balanço do 

centro de massa.

Fonte: Tookuni et al., 2005

Fonte: Mochizuki e Amadio, 2003
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Centro de Pressão

Usado como uma medida de deslocamento 

influenciado pela posição do centro de 

massa e classicamente associada aos 

estudos do controle postural pela sua 

relação com este.

Fonte: Amadio et al., 1999
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 Quantitativo

 Qualitativo

 Equilíbrio dinâmico

 Equilíbrio estático
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Equilíbrio estático  Quantitativa

Equiteste

Posturografia dinâmica computadorizada

Posturografia dinâmica foam-laser

Plataforma de força

Balance Rehabilitation Unit (BRU)

Método cinemático
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plataforma de força

Plataforma de Força AMTI OR6-5
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plataforma de força

Plataforma de Força AMTI OR6-5

Força de reação do solo (FRS)

Estabilograma

Centro de pressão a cada instante 

Trajetória 

Avaliação do

equilíbrio
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plataforma de força

Plataforma de Força AMTI OR6-5
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plataforma de força

Plataforma de Força AMTI OR6-5

- Amplitude do deslocamento

- Média do deslocamento

- Comprimento total do centro de pressão

- Velocidade média de deslocamento

- Área da elipse 95% 

Variáveis
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 Castagno (1994)

 Cabina 1m²;

 Altura 2m;

 Imagem com conflito 

visual; 

 Caneta laser;

 Papel milimetrado;

 Esponja densidade 

média.
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posturografia dinâmica foam-laser



gabriel ivan pranke

posturografia dinâmica foam-laser

Fonte: Teixeira, 2008
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Teste de Organização Sensorial

 

 

 

posturografia dinâmica foam-laser
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Teste de Organização Sensorial
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posturografia dinâmica foam-laser

Ângulo posterior

Ângulo anterior
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posturografia dinâmica foam-laser

Ângulo anterior

α

L

AC
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posturografia dinâmica foam-laser

Ângulo posterior

β

L

CP
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posturografia dinâmica foam-laser
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posturografia dinâmica foam-laser
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Valores de Referência

POSIÇÃO FLP EQUITEST

SOT I 90% 90%

SOT II 83% 85%

SOT III 82% 86%

SOT IV 79% 70%

SOT V 60% 52%

SOT VI 54% 48%

MÉDIA FINAL 75% 72%

posturografia dinâmica foam-laser

Teste de Organização Sensorial
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Valores de Referência

posturografia dinâmica foam-laser

Análise sensorial

92% para o SOM

88% para o VIS

67% para o VEST

95% para o PREF
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posturografia dinâmica foam-laser
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posturografia dinâmica foam-laser
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posturografia dinâmica foam-laser
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Concluindo...

Variáveis que interferem no 

equilíbrio??
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