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RESUMO

A influência do condicionamento físico no equilíbrio postural por
um período prolongado ainda não está esclarecida. O objetivo deste
estudo foi comparar parâmetros estabilométricos em testes de
longa duração entre atletas remadores e um grupo de indivíduos
saudáveis, não-atletas, que permaneceram de pé sobre uma pla-
taforma de força durante 31 minutos. A cada cinco minutos de
teste era apresentada uma escala modificada de Borg para pon-
tuar o nível de desconforto. Os parâmetros estudados foram: des-
vio-padrão, velocidade média e freqüência média dos deslocamen-
tos lateral e ântero-posterior, e a área elíptica do deslocamento do
centro de pressão no plano da plataforma. O grupo dos atletas
não apresentou diferenças significativas nos parâmetros durante
todo o teste. O grupo controle apresentou valores significativa-
mente mais elevados na área elíptica e a velocidade média da
metade do teste em diante. Os atletas apresentaram valores sig-
nificativamente menores para escala de Borg, representando maior
resistência ao desconforto gerado pela atividade. Com base nos
resultados, sugere-se que as alterações estabilométricas apresen-
tadas pelo grupo de não-atletas sejam decorrentes de processos
fisiológicos periféricos e que o condicionamento físico parece ser
um fator importante na manutenção do equilíbrio estático por pe-
ríodo prolongado.

ABSTRACT

Postural balance in rowing athletes

The influence of fitness on long-term postural balance is not
clear yet. This study aims to compare stabilometric parameters in
long-term balance tests performed by rowing athletes and by a
control group of non-athletes healthy subjects, who stood upright
on a force plate for 31 minutes. At every five minutes of test, a
modified Borg scale was shown to the subjects to score the dis-
comfort. The parameters studied were: standard deviation, aver-
age velocity and average frequency of the lateral and anterior-pos-
terior centre of pressure displacements, and the elliptical area of
the displacement on the level of the force plate. The athletes did
not show significant differences in parameters during the entire
test. The control group presented significant higher values in the
elliptical area and in average velocity from the middle to the end of
test. The athletes presented significant lower values in Borg’s scale,
showing a greater resistance to discomfort. It is suggested that
stabilometric alterations showed by the non-athletes occurred in
response to peripheral physiological processes, and that physical
fitness seems to be an important factor for the maintenance of a
long-term static balance.

RESUMEN

Equilibrio postural de atletas remadores

La influencia del condicionamiento físico en el equilibrio postu-
ral por un periodo prolongado todavía no está aclarado. El objetivo
de este estudio ha sido comparar parámetros estabilométricos en
tests de larga duración entre atletas remadores y un grupo de indi-
viduos saludables, no atletas, que permanecieron de pie sobre
una plataforma de fuerza durante 31 minutos. A cada cinco minu-
tos de prueba era presentada una escala modificada de Borg para
puntuar el nivel de incomodidad. Los parámetros estudiados fue-
ron: desvío padrón, velocidad media y frecuencia media de los
movimientos laterales y antero-posterior, y el área elíptica del mo-
vimiento del centro de presión en el plano de la plataforma. El
grupo de atletas no presentó diferencias significativas en los pará-
metros durante toda la prueba. El grupo de control presentó valo-
res significativamente mas elevados en el área elíptica y la veloci-
dad media a partir de la mitad del test. Los atletas presentaron
valores significativamente menores para la escala de Borg, repre-
sentando mayor resistencia a la incomodidad generada por la acti-
vidad. Con base en los resultados, se sugiere que las alteraciones
estabilométricas presentadas por el grupo de no atletas sean pro-
venientes de procesos fisiológicos periféricos y que el condicio-
namiento físico parece ser un factor importante en la manuten-
ción del equilibrio estático durante períodos prolongados.

INTRODUÇÃO

O controle da postura de pé depende de informações sensório-
motoras, como base para a representação interna do corpo pelo
sistema nervoso central, que através de estratégias adequadas
assegura a estabilidade do sistema(1). As correções do eixo do cor-
po pelos mecanismos de controle postural, suscitadas como con-
seqüência da própria dinâmica do organismo vivo, conferem ao
corpo humano pequenas e constantes oscilações quando de pé,
com importante papel na distribuição da pressão nas plantas dos
pés e na eficiência do retorno venoso(2).

A estabilometria é uma técnica de avaliação do equilíbrio na
postura ortostática, que consiste na quantificação das oscilações
ântero-posteriores e laterais do corpo, enquanto o indivíduo per-
manece de pé sobre uma plataforma de força(3,4). Uma vez que o
deslocamento do centro de pressão (CP) é representativo das os-
cilações posturais, o registro é feito pelo cálculo instantâneo da
sua posição (coordenadas x, y), que corresponde à localização da
resultante das forças aplicadas na superfície em contato com os
pés, que consiste na base de apoio. O processamento do sinal é
geralmente aplicado nos domínios do tempo e da freqüência, e
como não está estabelecido um protocolo para o teste estabilo-
métrico, são utilizadas metodologias diferentes, inclusive no to-
cante ao tempo de teste e na base de apoio. Normalmente são
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adotados períodos de curta duração, em torno de 30 segundos(5-8).
Conforme Carpenter et al.(9) e Mello et al.(10), um período de 60
segundos é recomendado para assegurar a estacionariedade do
sinal estabilométrico. A base de apoio é uma variável que, quando
controlada, não exerce influência nos parâmetros do sinal(11).

Testes estabilométricos por períodos prolongados são menos
freqüentes. Duarte et al.(12) utilizaram testes de 30 minutos em
postura irrestrita, o que significava que os indivíduos poderiam se
mover livremente sobre a plataforma. Seu objetivo era identificar
padrões específicos de deslocamento do CP, como estratégia do
controle postural para possibilitar a manutenção desta postura por
um período prolongado. Já Imbiriba et al.(13) realizaram testes es-
tabilométricos de 31 minutos em postura restrita, em que os indi-
víduos permaneciam na mesma postura de pé sobre uma plata-
forma de força e a cada intervalo de 5 minutos relatavam o grau
de desconforto através de uma escala subjetiva. A partir de apro-
ximadamente 15 minutos, encontraram diferenças significativas
para o deslocamento lateral do centro de pressão quando compa-
radas com um outro grupo que era submetido a períodos de re-
pouso durante o exame. A permanência da postura prolongada de
pé manifestou um alto nível de desconforto nos indivíduos, atri-
buído pelos autores a um processo de fadiga.

Diversas tarefas do cotidiano solicitam a postura ortostática
como orientação postural comum, sobretudo em situações de lon-
gas filas de espera e no militarismo. Alterações fisiológicas provo-
cadas por tarefas dessa natureza, relacionadas com a permanên-
cia do indivíduo na posição de pé por um longo período, são
derivadas das forças gravitacionais que afetam profundamente o
débito cardíaco(14). Sendo assim, pode-se esperar que indivíduos
com adaptações fisiológicas decorrentes de um desenvolvido con-
dicionamento cardiovascular e muscular estejam mais aptos para
superar essas alterações.

Não são encontrados relatos, na literatura, que evidenciem os
efeitos do condicionamento físico no deslocamento do centro de
pressão em testes estabilométricos de longa duração. Desse modo,
é desconhecido o comportamento das oscilações posturais em
face das adaptações fisiológicas impostas pelo treinamento físi-
co, durante o processo induzido de fadiga pela postura prolonga-
da de pé.

O objetivo do estudo consiste na comparação de parâmetros
estabilométricos em testes de longa duração entre um grupo de
atletas remadores e um grupo de não-atletas, na postura quieta
de pé.

MÉTODOS

A amostra foi constituída de 19 atletas remadores (11 homens
e 8 mulheres) do Clube de Regatas Vasco da Gama, com pelo
menos quatro anos de competição, com registro na Federação de
Remo do Estado do Rio de Janeiro (FRERJ). Dezenove estudan-
tes saudáveis (12 homens e 7 mulheres) sedentários, da Escola
de Educação Física e Desportos da Universidade Federal do Rio
de Janeiro, constituíram o grupo de não-atletas. A tabela 1 apre-
senta as idades e características antropométricas dos grupos. O
trabalho foi submetido e aprovado pelo Comitê de Ética da Univer-
sidade Federal do Rio de Janeiro.

Os atletas e estudantes, após consentimento por escrito, per-
maneceram na plataforma por 31 minutos com pés unidos, bra-
ços ao longo do corpo e de frente para uma parede a 2,0m de
distância. Foi registrado o sinal durante o primeiro minuto do tes-
te e, a partir deste, a cada cinco minutos, totalizando sete regis-
tros de um minuto. A cada registro, era mostrada aos indivíduos
uma escala modificada de Borg, onde pontuavam seu grau de des-
conforto naquele momento, sendo zero para “nenhum” e 10 para
“impossível continuar”.

Os parâmetros estabilométricos analisados foram: velocidade
média, desvio-padrão da amplitude e freqüência média do deslo-
camento do CP nas direções ântero-posterior e lateral, além da
área elíptica do deslocamento de CP no plano da plataforma.

A área elíptica (AE), que corresponde à área da elipse que me-
lhor se ajusta à trajetória do CP (figura 1), foi calculada através da
técnica estatística de análise de componentes principais(3,15):
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onde σxy, σxx, σyy são, respectivamente: co-variância, variância nos
eixos x e y.

TABELA 1

Não há diferença significativa entre os grupos

Idade (anos) Peso (kg) Estatura (m)

Atletas 20,3 ± 2,7  78,8 ± 13,4 1,77 ± 0,75
Não-atletas 21,7 ± 2,0 78,4 ± 18,7 1,73 ± 0,82

O sistema de aquisição foi uma plataforma de força AccuSway
Plus, com o software Balance Clinic, utilizando uma freqüência de
amostragem de 50Hz (AMTI, 2001).

Figura 1 –  –  –  –  – Exemplo de uma elipse ajustada à trajetória do centro de pres-
são (CP) nos eixos ântero-posterior e médio-lateral

Para estimativa espectral foi aplicada a transformada discreta
de Fourier(16). A freqüência média foi calculada na faixa de 0 a 2Hz
para cada eixo de deslocamento lateral e ântero-posterior (FMX e
FMY, respectivamente).

A velocidade média foi calculada para o deslocamento lateral e
ântero-posterior (VELMX, VELMY), através da razão do desloca-
mento nos eixos em função do tempo de teste. O desvio-padrão
da amplitude dos deslocamentos também foi calculado para cada
eixo (DPX, DPY). Os valores obtidos pela escala de desconforto
também constituíram uma variável (Borg), com valores discretos
de 0 a 10.

A análise estatística utilizou o aplicativo Statistica   6.0 (Stat-
Soft, EUA). Para comparar os resultados entre os sete períodos
de registro dos grupos foi aplicado o teste ANOVA com medidas
repetidas e o post-hoc HSD de Tukey, com nível de significância
de p < 0.05.

RESULTADOS

A figura 2 mostra os resultados obtidos pela escala de Borg
para os dois grupos, demonstrando desconforto progressivo ao
longo do teste, expresso pelos valores médios de 1,6 ± 1,6 e 3,7
± 2,7 para os atletas e não atletas, respectivamente.
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Figura 2 – – – – – Nível de desconforto ao longo do teste para os atletas (BORG
AT) e não atletas (BORG NAT)

TABELA 2

Valores médios para as variáveis desvio-padrão e freqüência média, lateral e ântero-posterior (DPX,

DPY, FMX e FMY respectivamente), para os dois grupos, no primeiro e no último minuto de teste

DPX (mm) DPY (mm) FMX (Hz) FMY (Hz)

1min 30min 1min 30min 1min 30min 1min 30min

Atletas 3,92 ± 0,96 4,76 ± 1,40 4,20 ± 1,63 4,27 ± 1,60 0,28 ± 0,09 0,23 ± 0,10 0,17 ± 0,06 0,19 ± 0,08
Não-atletas 4,02 ± 0,92 5,13 ± 1,82 4,34 ± 0,98 6,57 ± 4,38 0,22 ± 0,06 0,26 ± 0,08 0,18 ± 0,05 0,18 ± 0,06

TABELA 3

Valores médios e desvio-padrão para as variáveis área e velocidade média nos dois eixos

(VELMX e VELMY) para o grupo de não-atletas, nos minutos um, 10, 20 e 30 do teste

Área (mm2) VELMX (mm/s) VELMY (mm/s)

1 10 20* 30* 1 10 20* 30* 1 10 20* 30*

Média 210,94 347,42 442,57 471,30 8,48 9,30 10,73 10,96 7,54 8,82 10,06 10,79
DP 77,74 131,61 297,46 447,52 1,08 2,70 2,74 3,87 1,47 1,83 3,02 5,49

* diferença significativa.

A tabela 2 apresenta os valores médios dos parâmetros DPX,
DPY e FMX, FMY no primeiro e no último minuto do teste. Esses
parâmetros não apresentaram diferenças significativas em nenhum
período do teste, tanto entre os grupos como para cada grupo
separadamente. Os valores médios para o primeiro, terceiro, quinto
e sétimo minuto de aquisição das variáveis AE, VMX e VMY no
grupo dos não atletas são apresentados na tabela 3. Comparando
esses valores, verificou-se um aumento significativo desses parâ-
metros (p < 0,02 e p < 0,001) a partir da metade do teste, 20º e
30º minuto, respectivamente, em relação ao primeiro registro.

Dentro do grupo dos atletas, não foi encontrada diferença esta-
tística para nenhuma variável analisada durante o período de tes-
te. A figura 3 compara os valores médios da área elíptica de deslo-
camento entre os dois grupos, com resultados mais elevados para
o grupo dos não-atletas, porém não significantes estatisticamen-
te. A velocidade média, lateral e ântero-posterior, embora mais
acentuada para os não atletas, não foi estatisticamente diferente
entre os grupos.

DISCUSSÃO

Apesar de não ser identificada diferença estatística, os desloca-
mentos nas direções ântero-posterior e lateral do grupo de não-
atletas apresentaram um aumento de aproximadamente 51,38%
e 27,61%, respectivamente, até o fim do teste (tabela 2). Esse
fato pode explicar o aumento significativo da área elíptica de des-
locamento ocorrida para esse grupo. O maior desconforto relata-
do pelos não-atletas, gerado pela persistência da tarefa, pode ter
afetado diretamente as variáveis analisadas e os fatores cogniti-
vos associados ao controle postural(1), como a atenção, o que tam-
bém pode refletir-se na magnitude das oscilações, acentuando as
variações da AE.

As alterações encontradas para o grupo dos não-atletas (tabela
3) demonstram que os parâmetros analisados, AE, VMX e VMY,
são sensíveis ao desconforto induzido pelo experimento, confe-
rindo aos atletas, que apresentam adaptações fisiológicas prove-
nientes do treinamento intenso, maior capacidade de resistir à
fadiga, uma vez que para este grupo não foram verificadas dife-

Figura 3 –  –  –  –  – Área de deslocamento em função do tempo para os dois gru-
pos, atletas (ÁREA AT) e não atletas (ÁREA NAT). Diferença significativa a
partir do quinto registro.



138 Rev Bras Med Esporte _ Vol. 12, Nº 3 – Mai/Jun, 2006

renças significativas durante o tempo de teste, para todas as va-
riáveis analisadas.

São escassos, na literatura, trabalhos que confrontem o condi-
cionamento físico com parâmetros estabilométricos, sobretudo
em testes de longa duração. Simmons(17) verificou que bailarinos
apresentam menor latência de resposta às perturbações do equi-
líbrio, refletindo um controle mais refinado das oscilações postu-
rais pelo treinamento físico, o que pode explicar os valores reduzi-
dos para a AE dos atletas. Os resultados encontrados para área e
velocidade média de deslocamento no grupo condicionado são
semelhantes aos de outros estudos que aplicaram testes estabi-
lométricos, porém de curta duração, em atletas de diferentes mo-
dalidades esportivas, como futebol, judô e ginástica(18-20).

Corroborando nossos achados, os trabalhos parecem concor-
dar com o tempo de aproximadamente 15 a 20 minutos, em rela-
ção ao aparecimento dos sinais de desconforto e das alterações
no deslocamento do CP para indivíduos saudáveis, porém não-
atletas. Gandra et al.(21) verificaram um comportamento semelhante
do sinal estabilométrico em um grupo de indivíduos jovens, cuja
tendência correspondeu ao aumento da área elíptica e da veloci-
dade média de deslocamento ao longo do tempo, demonstrando
que a privação da informação visual enfatizou essa diferença, ini-
ciada no 10º minuto de teste. Imbiriba et al.(13) observaram uma
relação entre o deslocamento lateral e a sensação de desconfor-
to, quando compararam resultados de indivíduos que permanece-
ram continuamente de pé sobre a plataforma com os de outros
que repousaram durante o teste, a partir do 15º minuto. Esse tem-
po pode estar relacionado com as alterações fisiológicas envolvi-
das na manutenção da postura ortostática, devido à influência das
forças gravitacionais no débito cardíaco(22,23). Conforme Guyton(2),
cerca de 15 a 20% do volume sanguíneo podem ser perdidos pelo
sistema circulatório durante os 15 minutos de postura ereta, está-
tica, como ocorre quando um soldado permanece na posição de
sentido.

Os atletas apresentaram um padrão diferente de comportamen-
to, insensível ao desconforto, o que exige um tempo maior de
teste para evidenciar semelhantes efeitos de fadiga no controle

postural estático. Sendo o remo um esporte composto simulta-
neamente de uma atividade dinâmica com uma grande aplicação
de força, a condição de competidores há pelo menos 4 anos con-
fere aos atletas remadores um desenvolvido sistema muscular e
cardiorrespiratório, como descrito na literatura(24,25), o que pode
explicar a característica inalterada das oscilações posturais com o
tempo e os baixos valores de desconforto.

Aspectos relacionados ao tempo prolongado de teste, como a
natureza do processo de fadiga decorrente do experimento e as
variáveis fisiológicas diretamente envolvidas no comportamento
peculiar dos parâmetros estabilométricos dos atletas, não pude-
ram ser identificados, representando limitações ao estudo.

CONCLUSÃO

Conclui-se que testes estabilométricos de longa duração são
sensíveis ao treinamento, permitindo distinguir indivíduos com ele-
vado grau de condicionamento físico. Os atletas não apresenta-
ram modificações no controle postural estático em função do pro-
longado tempo de teste, pois se mantiveram dentro do padrão
inicial de deslocamento do centro de pressão, expresso pelo com-
portamento constante dos parâmetros estabilométricos analisa-
dos. Porém, no grupo controle, esses parâmetros foram suscetí-
veis a alterações, ocorridas simultaneamente com o aumento do
nível de desconforto. O treinamento físico intenso foi o fator res-
ponsável pela característica diferenciada entre os grupos, tanto
para os parâmetros de oscilação do CP, identificadas pela estabilo-
metria, como para a sensação de desconforto induzida pela tare-
fa.
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