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RESUMO 
O objetivo do presente estudo foi verificar se atletas envolvidos com tarefas rítmicas de movimento dos membros inferiores 
(MI) podem apresentar assimetrias na postura em pé devido a desigualdades estruturais de membros inferiores (DMI) 
influenciadas pela preferência podal. Foram avaliados 18 nadadores de ambos os sexos que tiveram o comprimento de seus 
MI mensurados e classificados, de acordo com suas DMIs, em: grupo 1, com DMI menor ou igual a 0,4 cm; grupo 2, com 
DMI entre 0,5 e 0,9 cm; e grupo 3, com DMI superior ou igual a 1,0 cm. A preferência foi definida pela perna de chute. A 
força vertical (Fz) foi mensurada através de estabilometria computadorizada. Não houve efeito da DMI nem da preferência 
podal sobre a aplicação de Fz, tampouco interações significativas entre elas. Diferenças estruturais discretas e a preferência 
podal não foram determinantes de assimetria na postura em pé de atletas de natação. 
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INTRODUÇÃO  

Uma vantagem de assumir simetria no corpo 
humano é a redução na complexidade das 
avaliações e análise de dados. Isso se deve à 
consideração de somente um dos lados do corpo 
como representativo do desempenho de ambos 
(LUNDIN; GRABINER; JAHNIGENT, 1995), 
ainda que possa incorrer em erros, uma vez que 
o ser humano parece não utilizar os dois lados 
do corpo da mesma maneira e na mesma 
intensidade, principalmente quando se 
consideram atividades funcionais.  

As pessoas têm maior habilidade com uma 
das mãos para a realização de tarefas manuais 
(BRYDEN; ROY, 2005), a qual frequentemente 
é a direita. Cuk, Leben-Seljak e Stefancic (2001) 

sugerem que, enquanto o membro superior 
direito é mais forte que o esquerdo em 90% das 
pessoas, no membro inferior essa supremacia de 
um lado não é tão marcante, sendo que uma 
proporção de 55% a 75% das pessoas tem o 
membro inferior esquerdo mais forte. O 
extensivo recrutamento unilateral, como 
observado para a mão preferida, está associado a 
diferenças laterais significativas, chamadas de 
assimetrias de desempenho (TEIXEIRA, M.; 
TEIXEIRA, L., 2008). Para a extremidade 
superior, estudos mostram que um dos fatores 
determinantes destas diferenças é a maior 
confiança no membro preferido (TEIXEIRA, 
M.; TEIXEIRA, L., 2008), mas assimetrias na 
extremidade inferior ainda são discutidas quanto 
às suas causas. Embora diariamente recrutados 
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em ações bilaterais (como o andar), os membros 
inferiores podem apresentar assimetrias no 
torque produzido entre as pernas, como 
observado no ciclismo (CARPES et al., 2007).  

Entre os fatores que podem determinar 
assimetrias bilaterais entre os membros 
inferiores estão preferência lateral e a 
desigualdade estrutural discreta. A preferência 
geralmente é associada com o desempenho 
(SERRIEN, 2008), ainda que possa ser alterada 
de acordo com a complexidade da tarefa 
(GABBARD; HART, 1996). Na extremidade 
inferior, o membro não preferido pode estar 
sujeito a maiores sobrecargas mecânicas do que 
o preferido (ZIFCHOCK; DAVIS; HAMILL, 
2006). O papel do membro inferior não 
preferido tem sido reconhecido no controle e 
estabilização postural (TEIXEIRA, M.; 
TEIXEIRA, L., 2008). 

Medidas antropométricas mostram que 90% 
da população apresentam alguma assimetria 
anatômica no comprimento dos membros 
inferiores (5,2±4,1 mm em média) (KNUTSON, 
2005). A desigualdade de membros inferiores 
(DMI) é denominada estrutural quando existe 
diferença no comprimento de estruturas ósseas 
(GURNEY, 2002), e funcional quando 
resultante de alterações mecânicas do membro 
inferior, como a produção assimétrica de força 
(EICHLER, 1977; CROWE et al., 1996). Além 
da classificação quanto à etiologia, as 
desigualdades ainda podem ser classificadas 
quanto à magnitude, sendo ditas discretas 
quando inferiores a 3,0 cm; moderadas quando 
entre 3,0 e 6,0 cm, e graves quando maiores que 
6,0 cm (WHITE; GILCHRIST; WILK, 2004). 
DMIs discretas são observadas em 65 a 70% da 
população saudável (KAUFMAN; MILLER; 
SUTHERLAND, 1996; HANADA et al., 2001) 
e podem causar dor lombar, fraturas por estresse 
e osteoartrite nos membros inferiores (MI) 
(BRUNET et al., 1990; McCAW; BATES, 
1991). Para Mahar e Macleod (1985), uma DMI 
simulada inferior a 1,0 cm já é suficiente para 
causar mudança da posição do centro de pressão 
(COP) e aumento do desequilíbrio postural em 
posição bipodal estática. 

Alguns estudos não reportaram nenhuma 
diferença significante entre os lados direito e 
esquerdo em relação à força vertical de reação 
do solo (Fz), a movimentos nas articulações dos 

membros inferiores e a deslocamentos angulares 
(JEVSEVAR et al., 1993; WHEELER et al., 
1985), enquanto outros encontraram assimetrias 
significativas nestes mesmos parâmetros 
(DURWARD, 1994; RODOSKY; 
ANDRIACCHI; ANDERSSON, 1989). Dessa 
forma, uma relação direta entre a preferência 
podal e a assimetria na distribuição do peso 
corporal não pode ser assumida (HESSE et al., 
1996). Durante a postura estática, a assimetria 
na distribuição de peso serve para diminuir o 
papel do tornozelo na estabilização postural 
(ROUGIER; GENTHON, 2009). Apesar da 
aparente influência negativa da assimetria sobre 
o desempenho, não foi encontrada influência da 
preferência podal (LIN et al., 2009). Uma 
possível causa para estes achados é que a 
mobilização do membro é relacionada à 
preferência consciente por um membro, e tarefas 
de estabilização estão relacionadas com uma 
maior variabilidade na preferência podal 
(TEIXEIRA, M.; TEIXEIRA, L, 2008). 

Assimetrias na força de reação do solo 
durante a postura em pé podem ter relação com a 
DMI (KNUTSON, 2005). A DMI afetaria a 
força de reação do solo (FRS) agindo sobre a 
pélvis, mudando o posicionamento desta e assim 
levando os membros inferiores a suportarem 
cargas assimétricas (KNUTSON, 2005). Ainda, 
taxas de assimetria na FRS podem gerar 
alterações estruturais e musculares que, por sua 
vez, podem ocasionar quadros de dor e 
disfunção muscular e afastar os indivíduos de 
programas de exercícios (PERTTUNEN et al., 
2004). Adaptações utilizadas na tentativa de 
igualar funcionalmente a desigualdade podem 
levar a um aumento de sobrecarga em um dos 
membros, favorecendo o surgimento de sintomas 
e/ou lesões (McCAW; BATES, 1991; 
KAUFMAN; MILLER; SUTHERLAND, 1996). 
Um exemplo disto seria a repercussão de DMIs 
e assimetrias na FRS em posturas de trabalho em 
pé. 

Acredita-se que atividades rítmicas, como a 
natação, por desenvolverem movimentos 
coordenados dos membros, podem minimizar as 
desigualdades de forças por eles aplicadas, em 
virtude de proporcionarem melhora no sistema 
proprioceptivo e no controle neuromuscular 
(SIMMONS; HANSEN, 1996), utilizando os 
músculos de forma simétrica (SKELTON; 
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DINAN, 1999). Dessa forma, para verificar se a 
DMI pode afetar a postura em pé, o objetivo do 
presente estudo foi verificar se um grupo de 
atletas de natação, envolvidos com tarefas 
rítmicas de movimento dos membros inferiores, 
poderia apresentar assimetrias na postura em pé, 
e se essas diferenças poderiam ser dependentes 
das DMIs e da preferência podal. 

MÉTODOS 

Sujeitos 

Participaram deste estudo dezoito nadadores 
voluntários, sendo 8 homens e 10 mulheres, 
assintomáticos, que haviam treinado ao menos 
três vezes por semana por pelo menos um ano, 
com volume de treino semanal de 4.000 a 15.000 
m. Os sujeitos apresentaram média de idade de 
26,4±10,2 anos, massa corporal 70,9±15,9 kg e 
estatura 1,72±0,13 m. Todos foram submetidos à 
avaliação biomecânica da postura em pé. 

Este estudo foi aprovado pelo comitê de 
ética da instituição de ensino superior onde foi 
desenvolvido, sob protocolo nº 
23081.007411/2007-53, e foram cumpridos os 
princípios éticos contidos na declaração de 
Helsinque, além da legislação vigente. Antes de 
qualquer coleta todos os indivíduos assinaram o 
termo de consentimento livre e esclarecido. 

Medidas antropométricas 

 Os sujeitos tiveram o comprimento dos 
seus MIs mensurados por um único avaliador, de 
acordo com a padronização brasileira 
denominada de altura trocantérica (ALVAREZ; 
PAVAN, 2009) e foram classificados de acordo 
com sua DMI, sendo: 

-  grupo desigualdade 1 (GD1), composto por 6 
sujeitos com desigualdade estrutural de 
membros inferiores inferior ou igual a 0,4 cm; 

-  grupo desigualdade 2 (GD2), composto por 6 
sujeitos com desigualdade estrutural de 
membros inferiores entre 0,5 e 0,9 cm; 

-  grupo desigualdade 3 (GD3), composto por 6 
sujeitos com desigualdade estrutural de 
membros inferiores superior ou igual a 1,0 cm 
(1,0 a 1,9 cm). 

Além desta classificação, fez-se a mesma 
análise em relação ao membro preferido 

considerando-se o membro preferido para o 
chute (CAPRANICA et al., 1992).  

Avaliação do equilíbrio estático 

Na análise biomecânica, a componente 
vertical da força de reação do solo (Fz) foi 
mensurada durante o equilíbrio estático por 
meio de duas plataformas de força (OR6-5 
Advanced Mechanical Technologies, Inc., EUA). 
Três tentativas foram coletadas para ambos os 
membros inferiores. Os indivíduos foram 
avaliados com os pés separados na largura do 
quadril. A posição dos pés sobre a plataforma 
foi padronizada na primeira tentativa de cada 
indivíduo, para assim ser repetida nas demais. O 
sujeito devia manter o olhar em um ponto de 
referência localizado à sua frente, na altura dos 
olhos, distante dois metros da plataforma de 
força. O tempo de aquisição dos dados para cada 
tentativa foi de 30 segundos após a estabilização 
visual do centro de pressão (COP), a uma 
frequência de aquisição de 100 Hz. Os dados 
foram normalizados pelo peso corporal (PC) de 
cada sujeito. 

Análise estatística 

As análises estatísticas foram feitas 
utilizando-se o pacote estatístico SPSS for 
Windows versão 13.0 (SPSS Inc., Chicago IL, 
EUA). As comparações da Fz foram feitas por 
meio da média das três tentativas de cada 
membro inferior. A normalidade dos dados de 
FRS foi verificada por meio do teste de Shapiro 
Wilk. A esfericidade dos dados foi verificada 
pelo teste de Mauckly. A comparação entre os 
grupos e entre os membros inferiores foi feita 
por análise de variância em um modelo linear 
misto (três grupos, duas pernas) com correções 
de Bonferroni para comparações múltiplas. A 
correlação produto-momento de Pearson foi 
empregada para verificar a relação entre DMI e 
Fz intragrupos. O nível de significância para 
todas as análises foi 0,05.  

RESULTADOS 

Dos 18 sujeitos avaliados (média de idade 
de 27 ± 10 anos), a desigualdade absoluta 
apresentada para os MI variou de zero a 1,9 cm. 
O GD1 (25 ± 11 anos) apresentou desigualdade 
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média absoluta de 0,18 ± 0,20 cm; GD2 (25 ± 2 
anos) apresentou desigualdade média absoluta 
de 0,64 ± 0,15cm; e GD3 (30 ± 15 anos), de 1,27 
± 0,32 cm. Apenas dois sujeitos apresentaram o 
membro inferior esquerdo como o preferido.  

Os dados mostram não ter havido efeito da 
diferença estrutural de membros [F(2,10)=0,273; 
p=0,767] para a Fz; não houve efeito da 
preferência podal [F(1,5)=2,950; p=0,147] para a 
Fz, tampouco interações significativas entre 
diferença estrutural de membros e preferência de 
membros [F(2,10)=0,551; p=0,593] para a Fz. 

Considerando-se a correlação entre MI 
maior e menor, nenhum dos valores de Fz 
apresentou correlação significativa (GD1 r = -
0,693; GD2 r = -0,484 e GD3 r = 0,132) (Tabela 
1). 

Tabela 1 -  Correlações entre a componente vertical 
da força de reação do solo (Fz) 
intragrupos entre o MI maior e menor, 
considerando-se o nível de significância 
p≤0,05. Dados apresentados para a média 
± desvio-padrão de cada grupo. 

 Fz (PC) 

Membro GD1 GD2 GD3 

Maior 0,51±0,04 0,50±0,01 0,51±0,03 

Menor 0,52±0,04 0,51±0,03 0,51±0,04 

p 0,13 0,33 0,80 

DISCUSSÃO 

O presente estudo comparou os valores de 
força vertical de reação do solo (Fz) entre o MI 
maior e o MI menor, durante a postura em pé, 
em sujeitos com DMI. O objetivo foi verificar se 
existe assimetria na postura em pé e qual a 
influência da preferência lateral. Os dados 
sugerem que a DMI não influencia assimetrias 
na Fz durante a postura em pé e que a Fz não 
apresenta relação com a preferência podal. Uma 
limitação do nosso estudo foi não ter monitorado 
a cinemática do membro inferior durante a 
postura em pé, para verificar se existiam 
diferenças no ângulo de extensão do joelho entre 
os membros inferiores. 

Os efeitos da assimetria no controle postural 
podem estar relacionados com a alta ocorrência 
de alguma anormalidade relacionada ao 
comprimento dos membros inferiores na 

população em geral (KNUTSON, 2005). 
Mecanicamente, na posição em pé o peso do 
corpo está distribuído entre as duas pernas sobre 
a pélvis. Com a assimetria do comprimento dos 
membros inferiores, a pélvis, que é empurrada 
para baixo nas cabeças femorais, tende a sofrer 
um giro ou torção (KNUTSON, 2005).  

Murrell, Cornwall e Doucet (1991) 
examinaram o equilíbrio estático em sujeitos com 
DMIs menores que 9,5 mm e os compararam com 
indivíduos que não apresentavam DMI. Os 
indivíduos com DMI anatômica não são mais 
instáveis que os indivíduos que não apresentaram 
DMI durante situação estática. Uma possível 
explicação para isso seria uma adaptação a longo 
prazo do sistema neuromuscular às diferenças 
estruturais. Os dados do presente estudo vão ao 
encontro desses achados, pois em nenhum dos 
grupos avaliados houve diferença significativa 
entre o MI maior e o MI menor, mesmo no GD3, 
que possui desigualdade estrutural de MI maior que 
1,0 cm. 

O treinamento físico aumenta o controle do 
equilíbrio bipodal e reduz oscilações corporais 
durante a postura estática (BRESSEL et al., 
2007). Indivíduos treinados melhoram a 
propriocepção com o treinamento específico 
(BOMPA; CORNACCHIA, 2000; LIU-
AMBROSE et al., 2004; VUILLERME; 
NOUGIER, 2004). Nossos dados coletados com 
praticantes de natação sugerem que o 
treinamento pode melhorar a capacidade de 
controle postural e minimizar a influência da 
DMI sobre a postura em pé. A avaliação de um 
grupo similar, com os mesmo valores de DMI, é 
difícil de ser desenvolvida, mas poderia atestar 
se realmente a prática pode superar efeitos da 
DMI sobre assimetrias na postura em pé. Em 
estudo de Carpes et al. (2008) inferiu-se a 
existência de uma relação entre o nível de 
treinamento, ligado também ao desenvolvimento 
de uma melhor propriocepção, e a simetria na 
aplicação de força nos pedais do leg-press em 
praticantes de treinamento com pesos. Os 
autores sugerem que o treinamento melhora a 
capacidade de percepção de produção de força e, 
por isso, poderia afetar assimetrias de força. 

Taylor et al. (2003) lembram que a 
influência da habilidade técnica e o 
desenvolvimento das habilidades motoras de 
jovens nadadores não podem ser ignorados ao se 
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avaliar este tipo de público. Isso mostraria que o 
treinamento de natação pode estar diretamente 
relacionado com a melhora do equilíbrio e 
percepção corporal, em função de o meio 
aquático exigir uma constante readaptação do 
organismo em busca da permanente manutenção 
da posição do corpo (SIMMONS; HANSEN, 
1996; BERGER; KLEIN; COMMANDEUR, 
2008). 

Estudos de Vuillerme et al. (2001) e 
Vuillerme e Nougier (2004) não mostraram 
diferenças entre os membros inferiores de 
ginastas em condições estáticas, e também 
reportam desempenho simétrico (velocidade de 
oscilação do COP) entre as duas pernas de apoio 
em condições dinâmicas. Da mesma forma, Lin 
et al. (2009), ao verificarem a influência da 
preferência podal sobre o equilíbrio unipodal 
estático, não encontraram diferenças bilaterais 
em adultos saudáveis. Pesquisas realizadas com 
jogadores de futebol mostraram marcha 
assimétrica em sujeitos destros (LEROY; 
TOURNY-CHOLLET; WEBER, 2000), mas 
também uma diferença entre o equilíbrio 
unipodal com a perna esquerda em relação à 
direita (GOLOMER et al., 1992). Estes 
resultados mostram que as assimetrias podem 
estar diretamente relacionadas à especificidade 
do treinamento, já que, segundo Vuillerme e 
Nougier (2004), o controle postural é especifico 
da habilidade praticada. 

O estudo de Teixeira, M.,  e Teixeira, L. 
(2008) revelou variabilidade na preferência de 
membros inferiores na realização de tarefas de 
mobilização e estabilização, mas nenhum efeito 
da idade foi observado em relação à preferência 
lateral de crianças que praticam futebol. Mais 
especificamente para as tarefas de mobilização, 
ocorreu maior preferência pelo membro inferior 
direito, enquanto para a tarefa de estabilização 
ocorreu grande variabilidade de preferência 
entre os membros. 

Uma relação direta entre a preferência podal 
e a assimetria na distribuição do peso corporal 

não pode ser assumida (HESSE et al., 1996). 
Hamill, Bates e Knutzen (1984) encontraram 
uma FRS maior do lado direito do que do lado 
esquerdo e uma força médio-lateral de reação do 
solo maior do lado esquerdo do que do direito 
durante a caminhada e a corrida de indivíduos 
normais. Gutnik et al. (2008), avaliando o 
equilíbrio estático de sujeitos jovens destros, 
sugeriram que fatores específicos afetam o 
controle postural. Estes fatores teriam relação 
com características antropométricas. Isto seria 
fundamentado no fato de o lado direito do corpo 
humano ser ligeiramente mais pesado que o 
esquerdo (GUTNIK et al., 2008). Seus 
resultados mostraram que em 60% do tempo das 
coletas de dados a carga foi significativamente 
maior sobre o membro direito. Nossos dados não 
suportam estas afirmações, pois não diferiram 
entre si quando foram comparados os valores de 
Fz do MI preferido e não preferido. 

CONCLUSÃO 

As análises mostram que diferenças estruturais 
discretas de até 1,9 cm não foram suficientes para 
acarretar assimetria na postura em pé de nadadores 
competitivos. Adicionalmente, a preferência lateral 
não pode ser diretamente associada a assimetria da 
força de reação do solo entre os membros inferiores 
durante a postura em pé. O exercício físico praticado 
de maneira regular, como o treinamento de natação, 
parece ser uma boa forma de auxílio na manutenção 
do controle postural e na distribuição do centro de 
pressão corporal sobre os membros inferiores, haja 
vista que as análises mostram que nem a preferência 
podal nem as diferenças estruturais discretas foram 
capazes de provocar assimetrias de força vertical em 
nadadores competitivos.  
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INFLUENCE OF LATERAL PREFERENCE AND STRUCTURAL INEQUALITIES ON ASYMM ETRIES OF 
UPRIGHT POSTURE IN SWIMMERS  

ABSTRACT 
The aim of this study was to verify if athletes involved with tasks of rhythmic movements of the lower limbs (MI) can present standing 
asymmetries due to lower limbs structural inequalities (DMI) influenced by leg preference. We evaluated 18 swimmers of both 
genders. Leg length was measured and subjects were assigned in groups: group 1 with DMI equal or lesser than 0.4 cm, group 2 
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withDMI ranging from 0.5 to 0.9 cm, and group 3 with DMI equal or higher than 1.0 cm; leg preference was assessed by kicking leg. 
Stabilometry was employed to the assessment of vertical ground reaction force (Fz) while standing. There was no effect of DMI on 
the Fz, no effect of leg preference on Fz, or significant interactions between them. Discrete structural differences and leg preference 
did not determine asymmetry in the vertical force during standing in swimming athlete. 

Keywords: Symmetry. Functional lateralization. Swimming. 
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