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RESUMO

INTRODUGAO: O equilibrio postural estatico é a capacidade de manter o centro de massa
corporal dentro da base de sustentacdo. Trata-se de uma capacidade complexa, pois envolve
acoes coordenadas dos componentes biomecanicos, sensoriais e neuromotores. A estabilometria
mensura varidveis relacionadas ao equilibrio postural estatico, por meio da quantificacdo de
oscilagbes corporais nos eixos de deslocamentos anteroposteriores e laterolaterais do centro
de pressdo.

OBJETIVO: comparar o equilibrio postural estatico de atletas de taekwondo (TKD), ginastica de
trampolim (GTR) e um grupo de escolares, e investigar se o treinamento esportivo melhora o
equilibrio postural estatico.

METODOS: Foram avaliados 34 lutadores amadores de taekwondo, 62 ginastas profissionais de
trampolim e 21 alunos cursando o ensino fundamental. O teste estabilométrico foi realizado
utilizando plataforma de forca para coleta das seguintes variaveis: amplitude anteroposterior
(AML-AP), amplitude médio-lateral (AMP-ML), drea de deslocamento total (Area), velocidade
anteroposterior (VEL-AP), velocidade médio lateral (VEL-ML), frequéncia anteroposterior (FREQ-
AP), frequéncia médio-lateral (FREQ-ML).

RESULTADOS: Os testes revelaram diferencas significativas apenas na varidvel de oscilagdo FREQ-
AP (Hz) entre o grupo de atletas de TKD (0,30+0,16) e escolares (0,22+0,07), que foi desprezada.
CONCLUSAO: Assim, ndo foi possivel afirmar que as praticas de TDK e GTR contribuem
positivamente na capacidade de equilibrio estatico, pois ndo foram encontradas diferencas
estatisticamente significativas nas variaveis de oscila¢cdes dos grupos estudados.

ABSTRACT

BACKGROUND: Static postural balance is the capacity to maintain the center of body mass
within the support base. It is a complex capacity, because it involves coordinated actions of the
biomechanical, sensory and neuromotor components. Stabilometry measures variables related
to static postural balance, quantifying body oscillations in the axes of anteroposterior and
laterolateral displacements of the pressure center.

OBJECTIVE: To compare the static postural balance of taekwondo athletes (TKD), trampoline
gymnastics (GTR) and a group of students, and to investigate whether sports training improves
static postural balance.

METHODS: Thirty-four amateur taekwondo fighters, 62 professional trampoline gymnasts
and 21 students in elementary school were evaluated. The stabilometric test was performed
using a force platform to collect the following variables: anteroposterior amplitude (AML-AP),
mediolateral amplitude (AMP-ML), total displacement area (Area), anteroposterior speed
(VEL-AP), average lateral velocity (VEL-ML), anteroposterior frequency (FREQ-AP), mediolateral
frequency (FREQ-ML).

RESULTS: The tests revealed significant differences only in the FREQ-AP (Hz) oscillation variable
between the group of taekwondo athletes (0.30+0.16) and schoolchildren (0.22+0.07), which was
neglected.

CONCLUSION: It was not possible to affirm that the practices of TDK and GTR contribute positively
to the capacity for static equilibrium, since no statistically significant differences were found in
the oscillation variables of the groups studied.
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INTRODUCAO

O equilibrio postural é responsavel por promover o ali-
nhamento adequado dos segmentos corporais em relacdo
a gravidade (IVANENKO; GURFINKEL, 2018). E parte com-
ponente do sistema de controle postural e envolve a¢des
coordenadas dos componentes biomecanicos, sensoriais
e neuromotores (ASSLANDER; PETERKA, 2014; DUARTE;
FREITAS, 2010; HORAK, 2006; POLLOCK et al., 2000). Es-
tratégias neurais podem mudar em diferentes situacGes
para controlar o equilibrio e rea¢bes posturais frente a
perturbac¢des provocadas ao corpo individuo (IVANENKO;
GURFINKEL, 2018; CHIBA et al., 2015). O tdbnus muscular
também é considerado de forte influéncia na manutengao
do equilibrio corporal na postura ereta estavel (MANN et
al., 2009).

Pequenos movimentos oscilatérios sdo definidos como
oscilagbes posturais que podem ser mensuraveis (MO-
CHIZUKI; AMADIO, 2003). A medida quantitativa comu-
mente utilizada para caracterizar o equilibrio corporal é
o deslocamento do centro de pressdo (COP) (MOCHIZUKI;
AMADIO, 2003; GALLAHUE; OZMUN; GOODWAY, 2013).
Esse deslocamento pode ser mensurado em uma platafor-
ma de forca e apresentado em dados numéricos para as
dire¢cdes anteroposterior (AP) e médio-lateral (ML) em re-
lacdo a orientag¢do do sujeito (MOCHIZUKI; AMADIO, 2003;
HSU; KUAN; YOUNG 2009). A técnica relaci-onada com a
mensura¢do do deslocamento de COP é comumente re-
ferida como estabilometria, um dos métodos mais utiliza-
dos para medir as oscilagdes de equilibrio (MOCHIZUKI;
AMADIO, 2003; FIUSA; FREZ; PEREIRA, 2015; OLIVEIRA et
al., 2008; SANTOS; DUARTE, 2016). Essa técnica mede as
oscilagbes do equilibrio postural estatico nas seguintes va-
riaveis: amplitude do deslocamento anteroposterior, am-
plitude do deslocamento médio-lateral, comprimento total
do centro de pressao, velocidade média de deslocamento
e area da elipse 95%.

Alguns estudos relatam que a pratica regular de treina-
mento fisico pode ocasionar em melhoras no sistema de
controle postural e consequentemente, no equilibrio cor-
poral (MANN et al., 2009; KUKKIWON, 2012; RABELLO et al.,
2014). Nesse sentido, exercicios especificos de propriocep-
¢do sdo capazes de aprimorar as capacidades posturais
que ajudam na manutenc¢do do equilibrio (THOMPSON et
al., 2017). Ricotti et al. (2013) realizaram testes em joga-
dores de futebol e encontraram resultados significativos
no aperfeicoamento do equilibrio estatico, assim como no
estudo comparativo de Bie¢ e Kuczynski (2010), que apre-
sentou resultados na melhora da estabilidade postural de
atletas de futebol. Existem ainda estudos que mostram
uma melhora significativa no equilibrio corporal estati-
co em atletas pré-adolescentes de karaté (VANDO et al.,
2013).

Em relagao as contribui¢des do taekwondo (TKD) para
o equilibrio postural estatico, observou-se que grupos de
praticantes da modalidade sofreram influéncias do treina-
mento, promovendo desenvolvimento de habilidades mo-
toras e psicossociais que ajudam no aperfeicoamento e
manuteng¢do do equilibrio postural (HADDAD et al., 2014).
Fong et al. (2010) ao pesquisarem sobre o efeito do treina-
mento de TKD no desenvolvimento de sistemas de equi-
librio em jovens adolescentes, concluiram que o treina-

mento acelerou o desenvolvimento do sistema vestibular
contribuindo para a manutencdo da estabilidade corporal.
Outros estudos relacionados também revelaram melho-
rias no equilibrio postural de praticantes de TKD (FONG et
al., 2010; FONG et al., 2012; FONG et al., 2013; LEONG et al.,
2011). Os resultados dos estudos reforcam positivamente
0 impacto da pratica do TKD na capacidade de equilibrio
dos individuos.

O equilibrio postural estatico pode também ser aper-
feicoado pela pratica de outras modalidades esportivas,
como a ginastica de trampolim (GTR), apesar de ainda se-
rem escassas as pesquisas que relacionam equilibrio pos-
tural estatico com a modalidade, alguns estudos recentes
se destacam (AALIZADEH et al., 2016; ARABATZI, 2016;
ATILGAN, 2013), e mostram a eficiéncia do treinamento
em trampolim no aperfeicoamento da forca e equilibrio
em criangas, em consequéncia de respostas coordena-
das musculares que afetam positivamente a estabilidade
corporal. Do mesmo modo, Aalizadeh et al. (2016) eviden-
ciou resultados de que o treinamento com exercicios de
trampolim, favoreceram o nivel de desempenho motor
contribuindo para a estabilidade corporal. O impacto dos
exercicios pliométricos do trampolim no controle postural
também foram investigados por Arabatzi (2016) que reve-
lou importante contribuicdo na estabilidade corporal.

Tais resultados corroboram com pesquisas que reve-
laram que criangas submetidas a praticas esportivas e in-
tervengBes motoras apresentam mudancas significativas
no comportamento postural que ajudam na manutengdo
do controle postural (RICOTTI et al., 2013; ARABATZI, 2016;
KOCHANOWICZ; KUCHARSKA, 2010; HAN et al., 2018). Por-
tanto, considerando resultados que apresentam interfe-
réncias benéficas da pratica do exercicio fisico no controle
postural de uma forma geral (RICOTTI et al., 2013; OLI-
VEIRA et al., 2008; ZAREI et al., 2020), pode-se sugerir que
criancas e jovens praticantes de treinamento fisico especi-
fico apresentem controle postural mais eficaz que criangas
e jovens nao treinados.

Sob essa perspectiva, o presente estudo comparou as
variaveis de equilibrio estatico em criancas e jovens prati-
cantes de TKD e GTR, com o objetivo de evidenciar possi-
veis beneficios no equilibrio estatico decorrentes da prati-
ca dessas modalidades esportivas em relagdo a criancas e
jovens ndo praticantes de treinamento sistematizado.

METODOS

Participaram do estudo 117 voluntarios saudaveis, de
ambos os sexos, com idades entre 11 e 21 anos, sendo
62 atletas de elite da ginastica de trampolim, 34 lutadores
amadores de taekwondo e 21 estudantes do ensino fun-
damental. A caracterizacdo dos grupos estd descrita na
Tabela 1.

Todos os voluntarios, ou seus responsaveis, assinaram
o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, como reco-
mendado pelo Conselho Nacional de Satde. A pesquisa foi
aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universida-
de Federal de Ouro Preto (Protocolo 004365/2018). Antes
do inicio da pesquisa todos os procedimentos foram escla-
recidos e foi informado aos voluntarios que eles poderiam
deixar de participar da pesquisa quando desejado.

Por meio de uma plataforma de estabilometria foram
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capturados, através de um software especifico, os valo-
res referentes as oscilacBes de equilibrio dos voluntarios.
Foram mensuradas as varia¢des de amplitude anteropos-
terior (AML-AP), amplitude médio-lateral (AMP-ML), area
de deslocamento total (Area), velocidade anteroposterior
(VEL-AP) velocidade médio lateral (VEL-ML), frequéncia an-
teroposterior (FREQ-AP), e frequéncia médio lateral (FRE-
Q-ML).

A andlise do equilibrio foi registrada por 60 segundos
na postura ereta irrestrita, com os bragos ao longo do
corpo sobre uma plataforma de forca, pés descalgos, em
apoio bipodal (pés dispostos em angulo de 30°, aproxima-
damente, com calcanhares afastados em uma distancia de
cerca de 2 cm). Durante a coleta os participantes foram
instruidos a permanecer com olhos abertos, e olhando fi-
xamente para um ponto posicionado a 3 metros de distan-
cia, na altura de seus olhos (SILVA, 2006).

O tratamento estatistico foi realizado por meio do pa-
cote estatistico GraphPad Prism 7.4 para Windows. Na ana-
lise dos dados foi utilizado o teste de Shapiro Wilk para
avaliar a normalidade dos dados e Anova One Way para
analisar as diferencgas entre as médias e de caracteristicas
entre os grupos. O nivel de significancia aplicado foi de
p<0,05.

RESULTADOS E DISCUSSAO

ATabela 1 apresenta a caracterizagdo da amostra, con-
tendo a idade dos participantes e dados antropométricos,
sobre os quais houve diferencas de idade e peso entre os
grupos, enquanto os valores de estatura se mostraram ho-
mogéneos.

Tabela 1. Caracterizagdo da amostra de atletas de TKD, GTR e um
grupo de escolares.

Ginastica de

e . Taekwondo Escolares

Variaveis trampolim (n=43) (n=21)
(n=62)
Idade 13,55+3,38* 16,36+5,74* 12+0,86
Peso (kg) 45,64+12,38* 53,24+£12,41* 39,50+6,7
Estatura (m) 1,52+0,13 1,60+0,14* 1,45+0,10
* p<0,05

Embora os resultados de caracterizagdo da amostra te-
nham em sua maioria sido diferentes entre os grupos, es-
tes ndo exercem influéncia sobre a variadvel de tratamento,
tendo em vista que o objetivo principal do presente estudo
é comparar a influéncia de diferentes modalidades espor-
tivas sobre o equilibrio estatico de jovens atletas.

Na Tabela 2 sdo apresentados os valores dos testes
apurados para as variaveis de oscila¢es do equilibrio, mé-
dia e desvio padrdo de cada uma delas. Dentre as varia-
veis analisadas observou-se diferenca entre os atletas de
taekwondo (TKD) e os escolares para a variavel FREQ-AP
(p<0,05). Nao foram identificadas diferencas entre as de-
mais variaveis e grupos analisados.

O presente estudo objetivou comparar as variaveis de
equilibrio estatico em praticantes de taekwondo e ginas-
tica de trampolim, buscando evidenciar possiveis benefi-
cios no equilibrio estatico decorrentes da pratica dessas

modalidades esportivas em relacdo a individuos ndo pra-
ticantes de treinamento sistematizado. Apds as analises
estatisticas foi constatada uma diferenca na variavel FREQ-
-AP, relacionada a oscilagdo da amplitude anteroposterior
dos atletas de taekwondo em comparag¢do aos escolares.
Considerando que o equilibrio estatico foi avaliado por um
conjunto de variaveis, essa variacdo foi desprezada, pois
acredita-se que esse fato ndo seja capaz de intervir na ca-
pacidade de equilibrio.

Tabela 2. Variaveis de oscilagdes do equilibrio estatico nos atletas
de GTR, TKD e no grupo de escolares.

Ginastica de

Variaveis trampolim Tazl:iv‘lo;;do Es(gcllza;)es
(n=62)
AMP-AP (cm) 3,38+0,78 2,92+1,02 2,58+0,76
AMP-ML (cm) 1,30+0,48 1,37+0,72 1,43+0,63
Area (cm?) 1,4140,73 1,76+1,01 1,8140,93
VEL-AP (cm/s) 0,96+0,22 1,04+0,39 0,94+0,23
VEL-ML (cm/s) 0,85+0,20 0,92+0,32 0,82+0,20
FREQ-AP (Hz) 0,26+0,09 0,30+0,16* 0,22+0,07
FREQ-ML (Hz) 0,77+0,17 0,77+0,21 0,79£0,23

Em contrapartida, estudos consideram que as interfe-
réncias da pratica do exercicio fisico sdo benéficas e con-
tribuem significativamente no controle postural de uma
forma geral (KOCHANOWICZ; KUCHARSKA; 2010; ZAEREI et
al., 2020; BALDACO et al., 2010), sugerindo que criangas e
jovens praticantes de treinamento fisico especifico apre-
sentam controle postural mais eficaz que individuos ndo
treinados. Outros estudos tém demonstrado que a prati-
ca esportiva e programas de treinamento sistematizados
tém sido eficientes na promocdo de altera¢Bes positivas
na capacidade de equilibrio de criancas e jovens (RICOTTI
etal., 2013; HAN et al., 2018; BALDACO et al., 2010; TEIXEI-
RA, 2010).

Sob esse aspecto, o treinamento esportivo em diferen-
tes modalidades pode ser capaz de induzir um aperfeicoa-
mento do controle postural (MANN et al., 2009; KUKKIWON,
2006; RABELLO et al., 2014; VANDO et al., 2013). Ao con-
trario do presente estudo, Thompson et al. (2017) compa-
raram o equilibrio entre atletas de futebol e ndo atletas
e observaram um melhor desempenho desta capacidade
entre a amostra de atletas. No entanto, Thompson et al.
(2017) avaliaram uma modalidade diferente das utilizadas
no corrente estudo, além disso a amostra continha atletas
a nivel universitario, sendo uma possivel justificativa pela
divergéncia dos resultados, assim como aspectos matura-
cionais, tendo em vista a diferenca de idade dos volunta-
rios se comparados ao corrente estudo (HALL, 2020).

Da mesma forma, Kochanowicz e Kucharska (2010)
aplicaram a médio prazo, exercicios fisicos especificos com
intuito de moldar o equilibrio corporal em criancas de 11 a
13 anos e observaram eficiéncia dos exercicios na melhora
do controle do equilibrio estatico. Entretanto, a amostra
utilizada nesse estudo era de criancas ndo treinadas, e
quanto menor o nivel de treinamento do individuo maior a
facilidade para que ocorram adaptacdes (SAMULSKI; MEN-
ZEL; PRADO, 2013).

Especificamente relacionado aos atletas de taekwondo,
destaca-se o estudo de Shirabe et al. (2017) que concluiu
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que atletas desta modalidade apresentam melhor con-
trole postural em relacdo a atletas de handebol e futsal,
resultados que apresentaram implicacdes diretas na ava-
liacdo do equilibrio e podem ser associados a exigéncia da
modalidade de constante apoio de membros inferiores, de
maneira bipodal e unipodal (RABELLO et al., 2014).

Analogamente, Haddad et al. (2014) também obser-
varam grupos de praticantes de taekwondo (TKD) e per-
ceberam influéncias do treinamento, evidenciando que a
pratica do esporte foi capaz de desenvolver habilidades
motoras que contribuiram para o aperfeicoamento da ma-
nutencao do equilibrio postural. De maneira semelhante,
Fong et al. (2010) analisaram o efeito do treinamento de
TKD no desenvolvimento de sistemas de equilibrio em
jovens adolescentes, e concluiram que o treinamento do
TKD foi capaz de acelerar o desenvolvimento do sistema
vestibular nos adolescentes, contribuindo assim, para a
manutengdo da estabilidade corporal. Nesse sentido, é im-
portante ressaltar que o nivel de treinamento dos atletas
é um fator influenciador quando se mensura o equilibrio
estatico (BRIGIDA et al.,, 2016), e que esta pode ser uma
possivel justificativa para as divergéncias de resultados en-
tre os estudos citados e a corrente pesquisa.

Quanto aos estudos concernentes a (GTR), ainda sdo
escassas as pesquisas relacionadas a sua interferéncia no
equilibrio estatico, contudo, algumas investiga¢cdes foram
consideradas relevantes. Um estudo de Atilgan (2013)
mostrou que o treinamento em trampolim foi capaz de
melhorar a forca e o equilibrio de criancas, considerando
varios fatores fisicos de respostas coordenadas muscula-
res que afetam positivamente a estabilidade corporal. Aa-
lizadeh (2016) também analisou o treinamento com exer-
cicios de trampolim e verificou que contribuiu no nivel de
desempenho motor favorecendo a estabilidade corporal.
Da mesma forma, Arabatzi (2016) investigou o impacto dos
exercicios pliométricos do trampolim no controle postural
e revelou importante contribui¢do na estabilidade corpo-
ral.

Em sintese, tem-se entdo um conjunto de estudos que
corroboram entre si, considerando que os exercicios e trei-
namento fisico exercem influéncia positiva sobre o contro-
le postural e equilibrio estatico. Contrariamente, nossos
testes ndo revelaram resultados positivos do treinamento
fisico como fator de aperfeicoamento do equilibrio estati-
co.

Corroborando com nosso estudo, outros pesquisa-
dores também ndo encontraram diferencas significativas
quanto a contribui¢do positiva do treinamento fisico em
relacdo a capacidade de equilibrio. Cita-se o estudo de Oli-
veira (2008) que ndo demonstrou diferencas significativas
entre as variaveis de equilibrio estatico entre criangas pra-
ticantes e ndo praticantes de exercicio fisico, assim como
Baldago et al. (2010) que também ndo encontraram resul-
tados significativos no controle do equilibrio do sistema
proprioceptivo decorrente do treinamento.

Do mesmo modo, Atilgan (2013), em um estudo seme-
lhante, ndo observou melhoras nos parametros bipodais
do equilibrio estatico ao aplicar 12 semanas de exercicios
fisicos com trampolim para criancas ndo atletas. Similar-
mente, o estudo de Brachman (2017) sobre a influéncia do
treinamento de equilibrio no desempenho dos atletas, ndo
encontrou resultados relevantes. Da mesma forma, os re-

sultados do estudo de Vuillerme et al. (2001) relacionados
a pratica de ginastica ndo mostraram evidéncias diretas
que os ginastas teriam um melhor senso de equilibrio do
que quaisquer outros desportistas na posi¢ao unipodal.

Na visdo de Brachman (2016) essa controvérsia que
surge entre os estudos pode ser concernente a variabili-
dade dos tipos de treinamento, assim como a frequéncia,
a intensidade e a duracdo do exercicio, fatores esses que
poderiam ser mais ou menos benéficos para interferéncia
positiva do equilibrio postural. Ainda segundo o autor, po-
de-se dizer que os estudos disponiveis na literatura ndo
sdo plenamente capazes de apontar quais os tipos de trei-
namento geram melhores resultados. Além disso, é preci-
so considerar as variagdes do COP, uma vez que apresen-
tam particularidades nos processos de mensuracdo e no
significado fisico, sugerindo diferentes interpreta¢des para
o controle do equilibrio (MOCHIZUKI; AMADIO, 2003).

Assim, levando em conta essas consideragdes, vale
destacar que os estudos nessa area de pesquisa devem
associar e relacionar variaveis em condi¢des diversas, pois
a estabiliza¢do postural depende tanto de mecanismos pe-
riféricos relativamente simples, bem como de mecanismos
complexos que envolvem altos niveis de fun¢do cognitiva e
integracdo sensério-motora (DUARTE; FREITAS, 2010; CAR-
VALHO; ALMEIDA, 2009). Como afirma Hrysomallis (2011),
apesar de o equilibrio ser considerado uma capacidade
importante em muitas habilidades atléticas, a relacdo en-
tre o treinamento esportivo e o equilibrio ainda ndo é ab-
solutamente compreendida.

A literatura ainda apresenta muitas controvérsias no
que concerne as praticas de treinamento sobre a melhoria
do equilibrio estatico de criangas e jovens (HRYSOMALLIS,
2011). Nesse sentido, algumas implicaces praticas pre-
cisam ser analisadas mais profundamente, para melhor
compreensao dos aspectos que se relacionam direta ou
indiretamente com a capacidade de equilibrio estatico,
ndo considerando apenas a condicdo fisica como Unica de-
terminante (CARVALHO; ALMEIDA, 2011).

CONCLUSAO

As pesquisas relacionadas aos beneficios do treina-
mento fisico no aperfeicoamento do equilibrio postural es-
tatico ndo sdo totalmente consonantes. Enquanto alguns
estudos apresentam rela¢do positiva entre treinamento
fisico e equilibrio estatico, outros apresentam resultados
controversos.

O presente estudo revelou diferencas apenas na varia-
vel FREQ-AP, relacionada a oscilagdo da amplitude antero-
posterior dos atletas de Taekwondo em comparagdo aos
estudantes do ensino fundamental. Os resultados mostra-
ram que as praticas de TDK e GTR ndo foram capazes de
alterar positivamente a capacidade de equilibrio estatico.

Considerando os resultados controversos que se apre-
sentam na literatura, vale destacar a necessidade de ela-
boracdo de principios metodolégicos mais consistentes
para analise do equilibrio postural estatico de criangas e
jovens, visando utilizar amostras mais homogéneas. Entre-
tanto o presente estudo possui grande aplicabilidade pra-
tica, por lidar com dados reais da populagdo de atletas de
Taekwondo e Ginastica de Trampolim.
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