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RESUMO

A presente revisdo teve como objetivo identificar as principais lesbes
osteomioarticulares e alteracbes biomecanicas relacionadas com a forca de reacéo
do solo em atletas saltadores. Para tanto, foi realizada pesquisa em bancos virtuais
de saude em busca de artigos publicados entre 2011 e 2016, escritos em portugués,
inglés ou espanhol, que avaliassem a forga de reagdo do solo durante tarefas de
salto vertical. Para a analise dos dados, os resultados foram categorizados de
acordo com o tipo de tarefa avaliativa de salto vertical: Grupos de Salto Vertical com
Contramovimento (SVCM), Drop Jumps (DP) e Variagbes de Salto Vertical (VSV).
No grupo de SVCM, os dados demonstraram lesfes agudas de tornozelo e lesGes
de joelho por stress repetitivo associadas a baixas amplitudes de flexdo dos MMII e
pos esforco recorrente aumentado. Homens e mulheres comportaram-se de forma
semelhante em resposta a fadiga, contudo, os homens tenderam a aterrissar com
rigidez aumentada. No grupo de DP, observou-se que em 93% dos testes o atleta
toca o solo assimetricamente e que a atenuacao de forcas tem relacdo aprofundada
com a angulacéo de flexdo plantar durante aterrissagem e angulacédo de flexao de
joelho, quanto maior forem, menor sera o pico de forca de reacao do solo. No grupo
de VSV, constatou-se uma maior probabilidade de les6es de joelho e tornozelo em
saltos que envolvem aterrissagem seguida de mudancas de direcdo de membros
inferiores, como corrida ou passada para tras. Foi possivel concluir que as principais
lesbes osteomioarticulares associadas a forca de reacéo do solo foram entorses de
tornozelo e joelho, fraturas por stress e lesGes ligamentares, enquanto que as
alteracoes biomecanicas mais comumente relacionadas a estas lesfes foram
amplitude de flexdo de joelho e tornozelo abaixo do esperado, valgo dinamico de
joelho e técnicas de aterrissagem inapropriadas.

Palavras-Chave: Forca de reacado do solo. Lesdo. Biomecanica. Esportes.



ABSTRACT

The present review aimed to identify the main osteomioarticular lesions and
biomechanical alterations related to the ground reaction force in jumpers. In order to
do so, a research was conducted in virtual health libraries searching for articles
published between 2011 and 2016, written in Portuguese, English or Spanish, that
evaluated the ground reaction force during vertical jump tasks. For the data analysis,
the results were categorized according to the type of vertical jumping evaluation task:
Countermovement Jump (CJ), Drop Jump (DP), Vertical Jump Variations (VJV). In
the CJ group, the data demonstrate acute ankle injuries and repetitive stress knee
injuries associated with low flexion amplitudes of the lower limbs and increased post-
repetitive effort. Men and women behave similarly in response to fatigue, however,
men tend to land with a greater amount of stiffness. In the DP group, it was observed
that in 93% of the tests the athlete touches the ground asymmetrically and that the
attenuation of forces has an intimate relationship with the angulation of plantar flexion
during landing and angulation of knee flexion, the larger they are, the lower the peak
of ground reaction force is. In the VJV group, there was a greater probability of knee
and ankle injuries in jumps involving landing, followed by abrupt changes in lower
limb directions, such as running or passing backwards. It was possible to conclude
that the main osteomioarticular lesions most frequently associated with the ground
reaction force were ankle and knee sprains, stress fractures and ligament injuries,
whereas the biomechanical changes most commonly related to these injuries were
reduced knee and ankle range of motion, dynamic knee valgus and inappropriate
landing techniques.

Keywords: Ground reaction force. Injury. Biomechanics. Sports.
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1 INTRODUCAO

Segundo Brown C. et al. (2011), durante a realizacdo de uma atividade
esportiva, o sistema locomotor é submetido a diferentes exigéncias e sobrecargas,
como saltos repetidos, acelera¢cdes e mudancas direcionais bruscas, sendo muito
especifico de cada individuo a capacidade de lidar com estas demandas impostas.
Em determinados esportes, como volei e basquete, um bom desempenho alcancado
durante tarefas de salto vertical (SV) é um critério determinante para o sucesso do
atleta dentro da modalidade, sendo dessa forma imprescindivel a avaliacdo dos
componentes biomecéanicos relacionados a essa tarefa, de modo que seja possivel
identificar o que determina seu sucesso ou fracasso (NIU et al., 2013, p. 1078-79).
Além de possibilitar a correlacdo de determinadas alteracfes biomecéanicas, que
somadas a outros fatores pertinentes ao atleta, podem representar riscos

aumentados de lesdes no sistema musculoesquelético e articular.

Em média, um atleta de basquete realiza 70 saltos durante uma partida e
um atleta de vdlei realiza cerca de 60 durante uma hora de jogo, sendo
estatisticamente comprovado que entre 45%-86% das lesbes de tornozelo e
joelho acontecem durante a realizacdo de saltos (VAN DER DOES et al.,
2016).

O salto € composto por fases de decolagem, voo e aterrissagem e
especialmente nesta Ultima fase, existem forcas de reacao do solo (FRS) que atuam
em resposta ao impacto do corpo com o solo. A FRS é composta por componentes
de forca vertical, médio-lateral e anteroposterior, sendo o vetor vertical de forca
majoritariamente responsavel por potenciais riscos de lesdes. Durante a fase de
aterrissagem do salto, essas forcas reacionais impactantes atuam em estruturas
articulares e musculoesqueléticas, podendo expb-las a lesées em potencial (DE
OLIVEIRA et al., 2015, p. 409).

Segundo Rowley et al. (2015), os picos de forca vertical de reacdo do solo e
taxas de carga durante a fase de aterrissagem de um salto, tem sido frequentemente
investigados como importantes fatores contribuintes para ocorréncia de lesdes em
guadril, joelho e tornozelo. Assim como técnicas pobres de aterrissagem, que de
acordo com Mckay et al. (2001), representam 50% das lesdes agudas de joelho e
acarretam taxas de carga aumentadas nos membros inferiores, potencializando o

risco de novas lesfes e recidiva de lesdes antigas. De acordo com a literatura, as
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lesdes mais frequentemente associadas a atletas saltadores sdo as entorses de
tornozelo e joelho, fraturas por estresse e lesdes de ligamento cruzado anterior.

As entorses de tornozelo e joelho s&o as lesbes mais comuns na rotina
esportiva de atletas saltadores e de acordo com Wang et al. (2006) estao
frequentemente associadas ao contato fisico com outro atleta, sendo cerca de 50%
dessas lesbes ocasionadas por pisar no pé de outro jogador. Técnicas inadequadas
de aterrissagem e oscilacdes excessivas de balanco postural durante o pouso do
salto, também sdo bem documentadas na literatura como importantes fatores
contribuintes para lesdes de joelho e tornozelo. (DOHERTY et al., 2014, p. 125).

As fraturas por estresse representam até 20% de todas as lesdes
relacionadas ao meio esportivo sendo os locais mais comuns de lesdes na tibia,
metatarsos e fibula (FREDERICSON et al., 2006, p. 309). Sendo, em concordancia
com Myer et al. (2010), a diminuigdo do momento de flexdo do joelho e da amplitude
de movimento em membros inferiores, fortemente relacionadas a incidéncia de
casos deste tipo de fratura em atletas, assim como a instabilidade postural,

especialmente em aterrissagens unipodais.

Em uma recente associacdo feita por meta-andlise, entre fraturas de
estresse nas extremidades inferiores e as variaveis de forcas de impacto
com o solo, os pesquisadores encontraram taxas de carga instantanea e
média significativamente maiores no grupo de fratura de estresse
(ZADPOOR et al., 2011, p.26).

Rupturas parciais e totais de ligamento cruzado anterior também sao
associadas a elevadas taxas de cargas e acdes de forca de reacdo do solo. De
acordo com Buttler et al. (2014), representam alto potencial de afastamento
temporario do atleta da prética esportiva, impactando na performance e confianca do
mesmo, além de gerar custos onerosos ao clube e risco elevado de surgimento
precoce de artrose no joelho. "Até 70% dessas lesGes ocorrem em situacfes sem
contato e estdo associadas a tarefas atléticas de alta carga" (BATES et al., 2013, p.
1237).

Tendo-se em vista a importancia da execucdo do SV e a sua correlacdo com
as forcas de impacto envolvidas, a forca vertical de rea¢&o do solo (FVRS) torna-se
um importante parametro avaliativo de sua eficacia. Varios estudos se dedicam a
avaliar a FVRS como forma de analisar a performance de atletas durante o salto e

aterrisagem, entretanto, o fazem utilizando-se de diferentes parametros,



caracteristicas de populagdo, métodos avaliativos e variadas formas de execucéo de
salto. Levando em consideracdo especialmente a auséncia de padronizagdo de
execucdo das tarefas avaliativas de salto, existe uma necessidade de reunir e
unificar os resultados obtidos em pesquisas prévias, dividindo-se em grupos 0s
diferentes tipos de tarefas de salto utilizadas para andlise biomecanica. Dessa forma
permite-se que seus variados resultados sejam interpretados em conjuntos
semelhantes e tornem-se mais fiéis e esclarecedores no que diz respeito as

alteracfes biomecanicas e lesbes associadas a cada tipo especifico de salto.

1.1 Objetivos

Os objetivos da revisdo, portanto, foram avaliar e unificar as informacdes
apresentadas nesses estudos diversificados com intuito de estabelecer a relacéo da
forca vertical de reacdo do solo com as principais alteracdes biomecanicas e
possiveis lesdes relacionadas as for¢cas impactantes durante a acdo do salto e sua
consequente aterrissagem. Contribuindo desta forma, para possibilitar uma maior
facilidade de identificacdo de fatores de risco e tracar protocolos avaliativos e
preventivos, permitindo maior seguranca durante a pratica esportiva e permanéncia

sem interrupc¢des do atleta na pratica esportiva.



2 METODOLOGIA

2.1 Aquisicdo de Dados

Foi realizada uma pesquisa nos bancos virtuais de dados MEDLINE, Banco
Virtual em Saude (BVS), EMBASE e Cochrane entre janeiro e julho de 2017. Os
estudos foram incluidos na pesquisa se, (1) investigassem a interacdo entre
diferentes parametros de forca vertical de reacédo do solo (FVRS) e ocorréncia de
lesdes e alteracbes biomecanicas, (2) estivessem escritos em portugués, inglés ou
espanhol, (3) avaliassem atletas profissionais, amadores e recreacionais praticantes
de modalidades esportivas que demandassem repeticdes de saltos e (4) tivessem
sido publicados entre janeiro de 2010 e julho de 2017. Foram incluidos tanto estudos
gue alocaram participantes em diferentes grupos de acordo com caracteristicas pre-
estabelecidas, bem como estudos que nao realizaram nenhuma divisdo de grupos.
Os artigos foram selecionados inicialmente pela leitura de titulos e resumos e, se
necessario, textos completos. A bibliografia dos artigos selecionados também foi
analisada em busca de artigos pertinentes ao tema da pesquisa e que também se
encaixassem nos critérios de inclusdo estabelecidos. Foram excluidos os artigos que
avaliassem FVRS em programas de reabilitacdo poés-cirargicos e néo

especificassem o esporte praticado pelos individuos participantes da pesquisa.

2.2 Avaliacdo Metodoldgica

Todos os artigos selecionados para andlise final foram metodologicamente
avaliados por um avaliador independente. A qualidade metodologica foi determinada
utilizando um conjunto de 27 critérios pré-definidos pertencentes a escala da
avaliacdo metodolégica de Downs & Black (Anexo 1), para estudos clinicos nao
aleatoriamente randomizados. Estudos com pontuacdo de 60% (16/27) ou mais

foram considerados de qualidade suficiente e foram incluidos na reviséo.

2.3 Tratamento dos Dados

Mediante leitura e revisdo dos artigos selecionados, os mesmos foram agrupados

de acordo com a tarefa avaliativa de salto a que submeteram seus participantes:



Grupo de Saltos com Contramovimento, Grupo de Drop Jumps, Grupo de Variacbes

de Salto Vertical. Sendo as definicbes de cada salto:

o Salto com Contramovimento: definido como o salto realizado pelo atleta
inicialmente na posicao de pé, seguido de flexdo de membros inferiores
imediatamente seguida da extensdo dos mesmos, com ou sem auxilio do
balango dos membros superiores.

o Drop Jump: definido como salto de determinada altura, iniciando com
membros inferiores estendidos, seguidos de leve impulséo para frente
sem acréscimo de altura e decorrente queda e pouso.

o Variagbes de Salto Vertical: definidos como analises de salto realizadas
com componentes especificos de cada esporte, como por exemplo, salto
seguido de corrida, salto para bloqueios de rede e saltos para receber um
passe de bola (FIGURA 1).

Figura 1 — Tipos de técnicas de bloqueio de rede analisadas no grupo de Variacdes

de Salto Vertical
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3 RESULTADOS

A pesquisa inicial de palavras-chave utilizou-se dos termos descritivos: "ground
reaction force injury biomechanics sports" e descobriu 384 artigos relacionados.
Deste montante, ap6s uma primeira selecdo com base em titulos e resumo, 21
artigos foram mantidos. Dez artigos preencheram todos os critérios de inclusdo apos
um exame cuidadoso dos artigos. Os outros 11 artigos desviaram-se de alguns dos
critéerios de inclusdo, na medida em que mencionaram pesquisas analisando
individuos que haviam recentemente sido submetidos a procedimentos cirtrgicos em
membros inferiores, ndo especificaram o esporte a qual os participantes da pesquisa
pertenciam e nao satisfizeram os critérios de avaliacgdo de boa qualidade
metodoldgica. O indice de qualidade metodoldgica dos estudos selecionados variou

de 61% a 77% da pontuagdo maxima.

Fluxograma 1 — Etapas da Estratégica de Busca

Pesquisa em Bancos de Dados, 2017

Termos de Pesquisa: "ground reaction force injury biomechanics
sports

1

o 21 Artigos selecionados ap0os leitura de titulos e resumos, se
necessario, texto completo;

o 5 Artigos excluidos por avaliarem programas de reabilitacdo pos-
cirargico;

o 5 Artigos excluidos por ndo especificarem o esporte praticado
pelos participantes;

o 1 Artigo néo satisfez os critérios de avaliagdo metodoldgica e foi
retirado.

- 10 Artigos preencheram 100% dos critérios de inclusao




3.1 Caracteristica dos Estudos

As caracteristicas dos estudos sé@o apresentadas no quadro 1. Com base no tipo
de tarefa avaliativa de salto, os estudos foram categorizados em 3 categorias: Salto
Vertical com Contramovimento (SVCM), Drop Jump (DP) e Variacbes de Saltos

Verticais (VSV).

Tabela 1 — Caracteristicas dos Estudos

NUmero

Autor/Titulo Amostral

Tarefa Avaliativa

(ANDRADE, et 319

- SVCM
- SVCM precedido de corrida de aproximagao

al. 2012) Atletas
12

(BRITTO, et al. Atletas:
2015) 311
Q1

- Salto a frente unipodal com contramovimento
- Salto a frente bipodal com contramovimento
- DP bipodal

(PEREIRA, et al.

- SVCM com balanco dos bracos

2009) 418 - SVCM sem balanco dos bracos
Atletas
- Salto vertical com aterrissagem unipodal
(VAN DER 75 seguido de SVCM com aterrissagem unipodal
DOES, et al. Aletas: - Saltos em direcéo diagonal, lateral e para
2016) 3 49 frente com aterrissagem unipodal
Q 26
40 - DP bipodal de uma caixa de 30cm de altura
(BELL, et al. Atletas: com aterrissagem unipodal seguido de SVCM
2016) 4 20 maximo
Q20

(LEPPANEN, et Q171
al. 2016) Atletas

- DP maximo de uma plataforma de 30cm de

altura com aterrissagem bipodal
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13 - Sequencia de DP com aumento progressivo
(ROWLEY, et al. Atletas: de angulacao de flexdo plantar na

2015) 32 aterrissagem (0°, 10°, 20°, 30°, 40° ou 50°)
Q11
(STUELCKEN, - Aproximacao em corrida, recep¢ao de passe
et al. 2013) 210 em salto e aterrissagem unipodal
Atletas

- Trés repeticdes de SVCM
(WEINHANDL, 41 - Cinco repeticdes de DP de alturas
et al. 2015) Atletas:  progressivas com aterrissagem unipodal: 30
4 20 cm, 40 cm, 50 cm e altura igual a altura
Q 21 maxima de salto de cada atleta

(ZAHRADNIK, - Duas técnicas de salto para bloqueio (salto
et al. 2015) 314 vertical com apoio bipodal paralelo, salto
Atletas  vertical com apoio bipodal e passo a tras com

membro inferior direito)

SVCM = salto vertical com contramovimento; DP = drop jump; & = Homens; @ = Mulheres.

3.2 Participantes

Um total de 429 participantes foram incluidos e estdo distribuidos entre os 11
artigos selecionados para analise. Do todo, 287 eram mulheres e 142 homens, todos
atletas regularmente ativos. Os esportes incluidos foram: volei, basquete, futebol,
corrida, danca, netball, floorball e korfball. Sendo este ultimo, dentre todos, o esporte
menos difundido no Brasil, apesar de ser um esporte que muito se assemelha ao
basquete por objetivar ganhar pontos ao acertar a bola em uma cesta, diferindo
apenas por possuir mais restricdes de contato e ser um esporte misto. A média de
idade dos participantes foi de 22,3 anos, sendo que no momento da pesquisa, 0

mais jovem tinha 12 anos e o mais velho 30 anos.
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3.3 Variaveis de Salto e Aterrissagem

O entendimento das variaveis cinéticas e cinematicas relacionadas ao movimento de
salto vertical € necessario para a compreensao da fisiopatologia das lesdes e para a
adequada elaboracdo de programas de prevencado e reabilitacdo. Nesta revisao,
constatou-se que as variaveis cinéticas mais pesquisadas foram: duracéo de fases e
momentos concéntricos e excéntricos de tornozelo e joelho e as variaveis
cinematicas mais frequentemente analisadas: picos de forca de reagdo do solo e

picos de poténcia.

3.4 Principais Lesdes e Alteragdes Biomecanicas

Dentre os estudos analisados, as principais lesdes relacionadas ao
movimento de salto foram rupturas parciais e totais de ligamento cruzado anterior,
entorses de tornozelo e joelho, sindrome patelofemoral e lesdes por stress. No que
diz respeito as alteracbes biomecéanicas descobertas durante as analises de salto,
foram mais frequentemente observados: valgo dinamico de joelho e amplitude de
dorsiflexdo de tornozelo diminuida. Na Tabela 3, encontram-se os resultados obtidos

de acordo com os grupos de tarefas avaliativas de salto pré-definidos.

Tabela 2 — Resultados categorizados por tipos de saltos

Tipo de Salto Autor Resultados

- Os parametros biomecéanicos que foram

mais relevantes durante a execu¢ao no que

diz respeito a altura alcancada:

1. Salto vertical com contramovimento: pico
ANDRADE, et de forca passiva, load rate e tempo de fase

al. (2012) excéntrica,

2. Salto vertical com contramovimento

precedido de corrida: pico de forga passiva,

tempo para pico de forca passiva, load rate

e pico de forga de propulséo.




PEREIRA, et
al. (2009)

- A utilizag&o do balanco de bragos durante
a execucao do salto altera positivamente
sua performance pois:

1. 1 duragdo da fase concéntrica

2. 1 pico de poténcia.

VAN DER
DOES, et al.
(2016)

Salto Vertical

com

- Fatores de risco para lesGes agudas de
tornozelo:

1. Instabilidade durante a aterrissagem;

2. 1 momento de dorsiflexdo de tornozelo;
3. | amplitudes de movimento de
dorsiflexéo de tornozelo;

- Fatores de risco para lesGes de joelho por
overuse:

1. | dngulo de flexdo de joelho, tornozelo e
quadril durante aterrissagem;

2. | momento de flexao de joelho;

Contramovimento

BELL, et al.
(2016)

- Homens e mulheres relataram niveis
semelhantes de fadiga de acordo com a
escala de Borg;

- Homens aterrissaram com maiores picos
de forca vertical de reacéo do solo;

- AlteracBes biomecanicas observadas com
o0 aumento da fadiga: joelho estendido,
flexao lateral de tronco e diminuicao da

flexdo de quadril durante a aterrissagem.

BRITTO, et
al. (2015)

- 1 Pico de Forca de Reacéao do Solo (FRS)
da perna dominante em relacdo a nao-
dominante;

- Perna dominante toca o solo primeiro que

perna ndo-dominante durante aterrissagem;

14



Drop Jump

LEPPANEN,
et al. (2016)

- Fatores de risco para lesbes de ligamento
cruzado anterior:

1. Aterrissagens rigidas;

2. | Flexao de joelho;

3. 1 pico de forga vertical de reagao do solo

ROWLEY, et
al. (2015)

- Quanto 1 angulo de flexao plantar, | pico
de FVRS, | pico de load rate e | pico do

momento de sustentacao;

WEINHANDL,
et al. (2015)

- Mulheres aterrissam com maior pico de
forca de reacédo do solo;

- Homens e mulheres utilizaram o joelho
como principal atenuante de forgas durante
a aterrissagem;

- Mulheres utilizaram secundariamente a
flexdo plantar de tornozelo para absorcéo
de energia enquanto os homens realizaram
pousos mais rigidos;

- Com o0 aumento da altura do salto:
Mulheres: 1 momento adutor de joelho

Homens: | momento adutor do joelho

Variacdes de

Saltos Verticais

STUELCKEN,
et al. (2013)

- Valgo dinamico de joelho presente em
mais de 60% dos atletas testados;

- 1 amplitude de movimento do joelho no
plano sagital mostrou-se importante
contribuinte na atenuacéo de forcas da fase

de aterrissagem;

15
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ZAHRADNIK,
et al. (2015)

- O pico de for¢a de reacao do solo na
aterrissagem com passada para tras foi
44% maior do que na aterrissagem sem
passadas;

- A aterrissagem seguida de uma passada
para trds com o membro inferior direito teve
maiores momentos de valgo e rotagéo
externa de joelho e permitiu menos

absorcao de energia pelo joelho.
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4 DISCUSSAO

Até o momento de finalizacdo da pesquisa de artigos, nenhum artigo havia
tentado revisar lesbes e alteracdes biomecanicas mais comumente associadas a
forca de reacdo do solo em atletas praticantes de esportes que envolvam repeticoes
de saltos verticais (SV). Portanto, o objetivo desta reviséo foi investigar as principais
alteracdes biomecanicas e consequentes lesdes osteomioarticulares relacionadas a
praticas esportivas que sofram agéo da forca de reacao do solo (FRS).

A observacao da cinemética do movimento de salto juntamente com a anélise
das forcas geradas durante esta acado proporciona uma visdo mais aprofundada da
relacéo entre ocorréncia de lesGes e suas potenciais causas. Em concordancia com
Aerts et al. (2013), uma boa técnica de salto aliada a uma correta dissipagédo de
forcas impactantes por meio da agdo muscular, permitem um bom alinhamento
articular e balanco postural, diminuindo a possibilidade de les6es, como por
exemplo, fraturas por stress e entorses de tornozelo e joelho. Ndo somente fatores
cinematicos foram importantes no desempenho no SV, duracdo de picos de forca
muscular, tempo de fase excéntrica e taxa de carga também se mostraram
essenciais para uma performance positiva do salto vertical.

De forma a tornar mais didatico o entendimento dos resultados, os diferentes
tipos de tarefas avaliativas foram categorizados em: Salto Vertical com

Contramovimento (SVCM), Drop Jump (DP) e VariacOes de Saltos Verticais (VSV).

4.1 Salto Vertical com Contramovimento

Este grupo constituiu 4 dos 10 artigos selecionados que avaliaram variaveis
durante o salto vertical com contramovimento. Neste grupo, observou-se pequena
disparidade de desempenho entre homens e mulheres, haja vista que os homens
aterrissaram com maiores picos de forca a absorveram uma quantidade menor de
forcas impactantes. De acordo com Bell et al. (2016), durante o SVCM, os homens
alcancaram alturas de salto maiores, entretanto realizaram aterrissagem mais
rigidas devido a uma menor flexdo de tornozelo e joelho e consequentemente
apresentaram maior pico de FRS, enquanto mulheres saltaram mais baixo, mas em
contrapartida aterrissaram de forma mais suave e permitiram uma dissipacao de

forgas mais eficiente, diminuindo o pico de forca do vetor vertical da reagc&o do solo.
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Tanto para homens e mulheres, a utilizagdo do balanco de bracos durante o SVCM
alterou positivamente a performance durante os testes, fato corroborado por Pereira
et al. (2009) e justificado pelo fato de aumentar o pico de poténcia muscular e a
duracéo da fase concéntrica do salto, possibilitando maior geracdo de forcas de
impulsdo. Fato interessante também observado neste grupo, foi a interferéncia da
fadiga na biomecanica do salto, segundo Bell et al. (2016), a medida que a repeticao
da tarefa de salto foi levando o atleta a exaustdo, modificagcdes biomecéanicas foram
observadas: joelho estendido, flexdo lateral de tronco e diminuicdo da flexdo de
guadril durante a aterrissagem, o que em corroboracdo com Van der Does (2016) e
Aerts et al. (2013), esta intimamente relacionado a ocorréncia de lesdes de
ligamento cruzado anterior (LCA), protusfes discais e diminuicdo da dissipacao de
forcas de reacao do solo, respectivamente.

As lesbes mais frequentemente atreladas ao SVCM foram lesdes agudas de
tornozelo e lesbes de joelho por uso excessivo. As lesGes de tornozelo estiveram
associadas a instabilidade postural durante aterrissagem e diminuicdo da amplitude
de movimento de dorsiflexdo do tornozelo. Ja as lesdes de joelho, foram observadas
em atletas que apresentaram angulacdo de flexdo de quadril, joelho e tornozelo
diminuida durante o pouso. Rowley et al. (2015) explica este fato a partir do estudo
da contribuicdo das articulacbes de membros inferiores na absor¢cdo de forcas
durante a aterrissagem do salto. Quanto menor for a participacdo da articulacdo do
tornozelo, maior tem quer ser a participacdo do quadril e do joelho. Na maioria dos
atletas, entretanto, o controle de movimento do quadril ndo foi capaz de dissipar
forcas de forma tdo eficiente e na tentativa de compensacédo levou a um momento
de valgo dindmico de joelho, o que coloca o joelho em uma posicado de sobrecarga
excessiva repetidas vezes durante a pratica esportiva e eventualmente pode

acarretar lesdes de meniscos e LCA.

4.2 Drop Jump

No grupo de drop jumps, 4 dos 10 artigos selecionados utilizaram este tipo de
salto como tarefa avaliativa para variaveis cinéticas e cinematicas. Observou-se que
neste tipo de salto existe uma assimetria entre membros inferiores durante o
momento de aterrissagem, em mais de 93% das vezes a perna dominante toca o

solo primeiro. Essa assimetria provoca uma geragao maior de pico de forga vertical
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de reagdo do solo, expondo o membro dominante a riscos maiores de lesdes.
(BRITTO et al., 2015, p. 665). Frente a sobrecarga imposta inicialmente em um
membro s6, observou-se maior associacao de ocorréncia de lesbes na fase inicial da
aterrissagem, em cerca de 30% do tempo total de pouso.

Assim como no grupo de SVCM, foi constatada uma relagao significante de
menores angulacdes de flexdo de joelho e tornozelo com aterrissagens rigidas,
relacdo esta que se intensificou a medida que a altura do drop jump foi aumentada.
Com o incremento da altura do salto, observou-se também maior tendéncia de valgo
dindamico de joelho e aducdo de quadril. Todas essas alteragbes biomecanicas
somadas ao pouso assimétrico, potencializam o risco de lesdes osteomioarticulares
durante esse tipo de SV, ja que em corroboracdo com a literatura proposta por
Leppéanen et al. (2016) e Weinhandl et al. (2015), menores amplitudes de movimento
no momento de maior pico de FRS condicionam aterrissagens rigidas e provocam
stress exacerbado em tenddes e ligamentos.

Interessantemente, observou-se menor pico de forca de reacdo do solo a
medida em que os atletas foram instruidos a pousar com maiores angulacfes de
flexdo plantar, pois dessa forma a distribuicdo de carga entre tornozelo, joelho e
guadril se deu de forma mais equiparada permitindo a dissipacdo adequada de
forcas (ROWLEY et al., 2015, p. 1929). Entretanto, um ndimero pequeno de atletas
foi capaz de pousar com angulagcbes maiores de flexdo plantar, o que chama
atencao para uma possivel intervencao especifica para aumento desta amplitude de

movimento com intuito de incrementar positivamente a técnica de aterrissagem.

4.3 VariacOes de Salto Vertical

O grupo de variacfes de salto vertical foi o que apresentou menor quantidade
de artigos, apenas 2 dos 10 artigos selecionados avaliaram variaveis do salto
vertical usando movimento adicionais especificos do esporte. Os movimentos
adicionais foram: aproximacdo em corrida, recepcdo de passe em salto e
consequente aterrissagem e duas técnicas de salto para bloqueio (salto vertical com
aterrissagem paralela dos pés e salto com aterrissagem paralela dos pés seguida de
passo a tras com membro inferior direito). Durante as analises de salto precedidos
de recepcao de passe, observou-se que a maioria dos atletas utilizava flexdo de

joelho como principal fator atenuante de forgas de impacto, entretanto mais de 60%
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deles apresentaram valgo dinamico de joelho durante o pouso (Stuelcken, M. et al.,
2013).

Nos testes de SV para bloqueio de rede no vélei, o pico de FRS na
aterrissagem com passada para tras foi 44% maior do que na aterrissagem sem
passada, o que impds maiores sobrecargas a perna de apoio e maiores momentos
de valgo dinamico e rotacao externa de joelho, restringindo a absor¢céo de energia
durante o movimento. (ZAHRADNIK et al., 2015).

4.4 Limitacdes e Sugestdes

Observou-se uma quantidade limitada de estudos acerca deste assunto e
dentro desse espectro reduzido, observou-se também uma quantidade alta de
artigos que nao preencheram critérios basicos de qualidade metodologica e/ou
analisaram uma parcela muito pequena de individuos, o que dificulta o emprego dos
resultados achados dentro de programas de reabilitacéo e prevencao.

Recomenda-se a realizacdo de mais artigos que envolvam a analise do
movimento de salto e aterrissagem e que seja considerado também a interferéncia
ndo somente dos membros inferiores, mas também da coluna e dos membros

superiores.
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5 CONCLUSAO

Conclui-se que dentre os tipos de saltos avaliados, o drop jump apresenta
mais alteracBes biomecanicas compativeis com as situacdes de lesbées nos atletas,
mas em contrapartida, dentro da pratica oficial dos esportes incluidos nesta revisao,
o DP é utilizado em apenas um deles. De forma geral, os trés tipos de saltos
estiveram associados as seguintes alteracdes biomecanicas: amplitude de flexdo de
joelho e tornozelo abaixo do esperado, valgo dindmico de joelho e técnicas de
aterrissagem inapropriadas. Essas alteracBes estiveram associadas a varias lesdes
recorrentes na pratica esportiva e dentre elas as mais frequentes foram entorses de
tornozelo e joelho, lesdes de ligamento cruzado anterior e fraturas 0sseas.

Existe uma caréncia de estudos que correlacionem especificamente o salto
vertical realizado em cada esporte para que os resultados encontrados sejam mais

reprodutiveis no cotidiano do atleta.
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ANEXO 1
REPORTING
1. A hipétese/objetivo do estudo esta claramente descrita?
Sim1
Néo 0

2. Os desfechos a serem medidos estdo claramente descritos na introdugéo ou
na secdo de métodos?
Sim1
N&o 0
3. As caracteristicas dos pacientes incluidos no estudo estdo claramente
descritas?
Sim1
N&o 0
4. As intervencdes de interesse estdo claramente descritas?
Sim1
N&o 0
5. A distribuicdo dos principais fatores de confusdo em cada grupo de individuos
a serem comparados esta claramente descrita?
Parcialmente 1
N&o 0
6. Os principais achados do estudo sao claramente descritos?
Sim1
N&o 0
7. O estudo proporciona estimativas da variabilidade aleatoria dos dados dos
principais achados?
Sim1
N&o 0
8. Todos os principais efeitos adversos que podem ser uma consequéncia da
intervencao foram relatados?
Sim1
N&o 0

9. As caracteristicas dos participantes perdidos foram descritas?
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Sim1
N&o 0
10.0s intervalos de confiangca de 95% e/ou valores de p foram relatados para os
principais desfechos, exceto quando o valor p foi menor que 0,001?
Sim1
N&o 0

VALIDADE EXTERNA
11.0s sujeitos chamados para participar do estudo foram representativos de toda
a populacéo de onde foram recrutados?
Sim1
N&o 0
Incapaz de determinar O
12.0s sujeitos que foram preparados para participar foram representativos da
populacéo inteira de onde foram recrutados?
Sim1
N&o 0
Incapaz de determinar O
13.A equipe, os lugares e as instalacées onde os pacientes foram tratados, eram
representativos do tratamento que a maioria dos pacientes recebe?
Sim1
N&o 0

Incapaz de determinar O

VALIDADE INTERNA: VIES
14.Houve tentativa de que os participantes fossem cegados em relacéo ao tipo de
intervencado que receberam?
Sim1
N&o 0

Incapaz de determinar O

15.Houve tentativa de cegar os mensuradores dos desfechos a respeito da
intervencao?

Sim1 Nao 0 Incapaz de determinar O
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16.Se algum dos resultados do estudo foi baseado em “dragagem de dados”, isto
foi feito com claridade?
Sim1
N&o 0
Incapaz de determinar O
17.Em ensaios e estudos de coorte, as analises se ajustam para diferentes
tempos de acompanhamento, ou nos estudos de caso-controle, o tempo que
transcorre entre a intervencdo e o desfecho é o0 mesmo para casos e
controles?
Sim1
N&o 0
Incapaz de determinar O
18.0s testes estatisticos utilizados para avaliar os principais desfechos foram
apropriados?
Sim1
N&o 0
Incapaz de determinar O
19. A adeséao das intervencgdes foi confiavel?
Sim1
N&o 0
Incapaz de determinar O
20.As medidas dos principais desfechos foram acuradas (validas e confiaveis)?
Sim1
N&o 0

Incapaz de determinar O

VALIDADE INTERNA — CONFUNDIMENTO (VIES DE SELECAO)
21.0s pacientes em diferentes grupos de intervencdo (ensaios e estudos de
coorte) ou em casos-controle foram recrutados da mesma populacao?
Sim1
N&o 0
Incapaz de determinar O
22.0s pacientes em diferentes grupos de intervencédo (ensaios e estudos de

coorte) ou em casos-controle foram recrutados no mesmo periodo de tempo?
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Sim1
N&o 0
Incapaz de determinar O
23.0s sujeitos do estudo foram randomizados para 0s grupos de intervencéo?
Sim1
N&o 0
Incapaz de determinar O
24.A intervencao randomizada foi oculta para os pacientes e para a equipe até
gue o recrutamento estivesse completo e irrevogavel?
Sim1
N&o 0
Incapaz de determinar O
25.Houve um ajuste adequado dos fatores de confusao nas analises a partir das
guais os principais achados foram tirados?
Sim1
N&o 0
Incapaz de determinar O
26.As perdas dos pacientes no andamento foram levadas em conta?
Sim1
N&o 0
Incapaz de determinar O
27.0 estudo tem poder suficiente para detectar um efeito clinicamente importante
quando o valor de p (“probability value”) para uma diferenga que é devida ao

acaso é inferior a 5%7
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