Icaro Reis

ANALISE CINETICA E CINEMATICA DO JOELHO NO AGACHAMENTO
PROFUNDO:

Revisao narrativa

Belo Horizonte
Escola de Educacéo Fisica, Fisioterapia e Terapia Ocupacional/UFMG

2019



Icaro Reis

ANALISE CINETICA E CINEMATICA DO JOELHO NO AGACHAMENTO
PROFUNDO:

Revisao Narrativa

Trabalho de Conclusédo de Curso de Pés-
Graduacéo em Fisioterapia Esportiva da Escola de
Educagdo Fisica da Escola de Educagdo Fisica,
Fisioterapia e  Terapia  Ocupacional da
Universidade Federal de Minas Gerais, como
requisito parcial a obtencdo do titulo de
Especialista em Fisioterapia Esportiva.

Area de concentracio: Fisioterapia do Esporte
Orientador: Prof. Ms. Tarcisio Santos Moreira

Belo Horizonte
Escola de Educacéo Fisica, Fisioterapia e Terapia Ocupacional/lUFMG

2019



REIS, icaro. ANALISE CINETICA E CINEMATICA DO JOELHO NO
AGACHAMENTO PROFUNDO: Revisdo Narrativa

RESUMO

O movimento de agachamento possui diversos propdsitos tais como a
utilizacdo no dia a dia, em programas de treinamentos e em estratégias de
reabilitagdo. A execucdo do movimento envolvem diversas articulagdes, entre
elas, o joelho. Assim como o movimento pode ser realizado em diversas
amplitudes, com inicio na posicdo de pé, com tronco, joelho e quadris
estendidos, e logo apds ocorre a flexdo de quadril e joelho até que a amplitude
desejada seja atingida. A realizacdo de uma analise cinética e cinematica do
movimento €& de extrema importacia para compreensdo biomecanica,
observacdo das variagdes do movimente, entendimento das forgas internas e
externas que agem sobre o sistema. Também é possivel demonstrar a
dindmica de movimento em individuos saudaveis e as alteragcbes que
acontecem em virtude de lesdo ou disfuncdo de movimento. Durante a flexdo
do joelho uma variedade de forcas ocorrem, diversas musculaturas se
apresentam envolvidas, assim como compressdes e cisalhamentos também
acontecem, devido a caracteristicas musculares, 0sseas e ligamentares. As
forcas que atuam na articulacdo do joelho, as compressodes e os cizalhamentos
sao influenciadas pela posicdo do corpo, pelo éngulo de flexdo do joelho
durante o movimento. Diante disso o objetivo desse trabalho foi realizar uma
revisdo da literatura sobre a andlise cinematica e cinética da articulacdo do
joelho durante o movimento de agachamento profundo e suas repercussoes
através de uma reviséo narrativa.

Palavras chave: Cinematica do joelho. Cinética do joelho. Biomecéanica do
joelho. Flexédo profunda do joelho. Agachamento profundo.
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1 Introducéo

7

O agachamento é um movimento muito utilizado em exercicios fisicos
devido a sua funcionalidade e semelhanca com movimentos realizados no
cotidiano dos individuos, tais como assentar, levantar-se e atividades
esportivas (Durward, B. R 2001). Esse movimento pode ser executado de
diversas maneiras, através do uso de varios implementos, por exemplo,o0
préprio peso dcorporal, quinas e dispositivos e também com pesos soltos.
Esses métodos sdo bastante comuns, sendo empregados em diversos
programas de treinamento de forga e condicionamento em contextos
esportivos, assim como em programas de reabilitagdo. A pratica do
agachamento pode auxiliar no fortalecimento e aumento da resisténcia,
principalmente na musculatura dos membros inferiores, sendo muito importante
em esportes como corrida, saltos e levantamento de peso (Escamilla, R. F
2001).

O movimento de agachamento tem inicio com o individuo na posi¢cao de
pé, com tronco, joelho e quadris estendidos, em seguida o movimento é
executado com flexdo dos quadris e joelhos, até atingir a profundidade
desejada, logo apdés ocorre a volta para a posi¢cdo vertical em movimento
continuo (PALMITIER, R. A 1991). A amplitude total da flexdo de joelho
durante o agachamento ocorre de 0 a aproximadamente 150 graus (Escamilla,
R. F 2001).

Realizar uma anadlise cinética e cinematica dos movimentos & muito
importante para compreensdo da biomecanica humana. Através dessas
analises é possivel demonstrar a dindmica de movimento em individuos
saudaveis e as alteracGes que acontecem em virtude de lesdo ou disfungcédo do
movimento (REABILITECH, 2018). A cinética é a area do estudo responsavel
pela andlise das forcas que agem sobre o sistema, e assim realiza o
esclarecimento de suas causas e efeitos. Durante uma analise cinética sédo
observadas as forcas internas e externas de um determinado movimento,
sendo estas transformadas em rotacdes dos segmentos que vao produzir o
movimento estudado (HAMMIL, BATES e HOLT, 1992). A andlise cinematica,



por sua vez, pode ser feita com base em videos e técnicas cinematogréficas,
com utilizacdo de marcadores colocados sobre o corpo do individuo, para o
posterior uso de gravagcfes do movimento em 3 dimensdes, para uma analise
do pesquisador (Sousa et al, 2007). Uma boa forma de descrever o movimento
do agachamento € utilizando o conceito de cadeias cinematicas, o qual €
definido em dois tipos: cadeia cinematica aberta e cadeia cinematica fechada.
Quando o segmento mais distante se move no espago caracterizamos como
cadeia cinemética aberta. E na realizacdo do movimento quando o segmento
distal esta fixo e as porcdes proximais se movem em relacdo a ele
caracterizamos como cadeia cinematica fechada. O movimento de
agachamento ocorre em cadeia fechada, pois o segmento distal se encontra
fixo, o pé, e o tornozelo ao se movimentar, faz com que o joelho e o quadril
também se movemente, de forma que o tornozelo é incapaz de se mover
independente dessas outras estruturas (HOUGLUM, PA; BERTOTI, DB, 2014).

Algumas articulagdes estdo envolvidas de forma direta com a realizagéo do
movimento de agachamento, séo elas: a coluna vertebral, quadris, joelhos e
tornozelos (UCHIDA M. C 2010). A articulacao do joelho é classificada do tipo
ginglimo, ou seja, em forma de dobradica, onde encontramos quatro 0Ssos,
fémur, patela, tibia e fibula, assim como capsulas, ligamentos, meniscos e
estruturas musculotendinosas com o papel de alinhamento e estabilidade.
(HIRATA, 2006) O joelho ainda pode ser subdividido em trés articulacdes, a
fémoropatelar, formada pelo fémur e patela, tibiofemoral, formada pelo fémur e
tibia, e tibiofibular formada pela tibia e fibula (SOBOTTA 2008), (FIGURA 1).



FIGURA 1 - llustracdo da articulacdo do joelho
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Fonte: HIRATA, 2006.

Diversos pesquisadores vém analisando cinetica e cinematicamente o
movimento do joelho em agachamento profundo. Durante a flexdo de joelho
acontece uma série de forcas exercidas em estruturas internas, com
musculaturas envolvidas, instabilidade gerada pelo préprio movimento,
compressbes e cisalhamentos, por caracteristicas musculares, Osseas e
ligamentares. Algumas amplitudes de movimento favorecem mais ou menos as
compressdes e cisalhamentos. Durante o agachamento é possivel determinar
as principais areas de contato ou presséo na articulacdo do joelho, a utilizacao
de cadaveres é muito comum na tentativa de observacdo, em que a flexdo
profunda é simulada, e através disso os locais de aumento da pressédo e as
areas de contato sdo medidas (Yildirim, et al, 2007; Hamai, S, et al, 2013;
Kobayashi, K, et al, 2013). A medida que o angulo de flexdo do joelho aumenta,
diversas estruturas se organizam para realizacdo do movimento, e dessa forma
acontecem alteracdes musculares, tendineas e ligamentares, como por
exemplo, durante a flexdo do joelho existem alguns angulos que podem
influenciar sobre a for¢ca de reacgé&o articular na articulagao patelofemoral, assim
como também sobre em estruturas tendineas e musculares devido a forcas

tensionais sobre a mesma articulagéo (Escamilla, R. F 2001).

As variacfes de amplitude que acontecem durante o agachamento fazem
com gque os musculos envolvidos no movimento se tornem mais ou menos
ativos e induzem mausculos a serem mais recrutados que outros. A amplitude
de movimento beneficia em aspectos biomecanicos a ativacbes de

musculaturas em detrimento de outras. Durante o movimento em uma


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0968016007000968#!

amplitude de setenta graus de flexdo do joelho por exemplo, ocorre um
equilibrio de forca entre os musculos séleo e gastrocnémios, relacionados as
estruturas de joelho e tornozelo, de aproximadamente seissentos Newtons,
entretanto em uma amplitude de sessenta e cinco graus de flexdo a forca do
sbleo chega a quase zero Newton, aumentando a demanda sobre os
gastrocnémios, podendo gerar uma sobrecarga na articulagdo do joelho
(DAHLKVIST, 1982).

As forgcas que atuam na articulagdo sao altamente influenciadas pela
posicdo do corpo durante o movimento, ou seja, pelo angulo de flexdo do
joelho. A forca do tenddo do quadriceps, do tenddo patelar e a forca
compressiva patelofemoral, sdo exemplos de forgas influenciadas pelo angulo
de flexdo do joelho. A direcdo compressiva é resultado das forcas, e elas seréo
maiores em amplitudes maiores de flexdo (ESCAMILLA; HAMAI, 2001, 2013).

O conhecimento sobre o movimento, como por exemplo deslocamento,
velocidade e aceleracdo (cineméatica) e as forcas internas e externas
associadas ao movimento, como por exemplo mauasculos, tenddes e 0Sso0s,
gravidade e contato (cinética) € muito importante. Através de todas essas
informacdes serd possivel orientar e saber prescrever de maneira segura,
funcional e preventiva o exercicio de agachamento profundo baseado na
capacidade do individuo que ira realizar o movimento. Diante disso o objetivo
desse trabalho foi realizar uma revis@o da literatura sobre a analise cinemética
e cinética da articulagdo do joelho durante o movimento de agachamento

profundo e suas repercussoes.

2 METODOLOGIA

O presente estudo trata-se de uma revisdo narrativa da literatura que
analisou artigos sobre a cinematica e cinética da articulacdo do joelho durante
o movimento de agachamento profundo. A busca foi realizada no periodo de
dezembro de 2018 a marco de 2019.



A pesquisa foi realizada na plataforma de busca, PubMed, com a
combinacao dos seguintes descritores: cinemética do joelho, cinética do joelho,
biomecanica do joelho, flexdo profunda do joelho e agachamento profundo,
bem como seus correlatos em ingés, com os operadores boleanos AND e OR.
N&o foram delimitados o idioma e 0 ano dos artigos. A estratégia completa de

pesquisa na PubMed pode ser encontrada no Quadro 1.

Quadro 1: Estratégia completa de pesquisa na PubMed.

Descritores em inglés (EUA) Descritores em Portugués (BRA)
“Cinematica do joelho” OR “Cinética

“Knee kinematics” OR “Knee kinect”

OR “Knee biomechanics” AND “Deep do joelho” OR “Biomecanica do

knee flexion” OR “Deep squatting” joelho” AND “Flex&o profunda do

joelho” OR “Agachamento profundo”

Como critérios de elegibilidade foram selecionados estudos que
abordassem sobre a biomecanica do joelho durante o movimento de
agachamento, estudos que realizavam uma analise cinética e/ou cinematica do
movimento de flexdo do joelho, com amplitudes de movimento variadas, porém,
principalmente com angulos iguais e/ou maiores que noventa graus de flexao.

Foram excluidos artigos que abordassem joelhos pds leséo ou pés cirdrgicos.

3 RESULTADOS

Foram encontrados um total de 332. Destes, 309 foram excluidos, apos
leitura de titulo e resumo, restando 23 estudos. Em seguida foi realizada a
leitura completa dos estudos, e desses 8 nao abordavam o agachamento
profundo, 2 analisavam cinética e cinemética em joelhos artriticos, 1 abordava
a biomecanica em criancas e adultos, 4 abordava cinética em um joelho com
protese. Restando dessa maneira 8 artigos. O processo de selecdo dos

estudos pode ser observado na Figura 1.



Registros identificados
por meio de pesquisa
no banco de dados
(n=332)

Registros selecionados
(n=332)

Registros excluidos
(n =309)

Artigos de texto
completo avaliados para
elegibilidade

(n=23)

Artigos de texto completo
excluidos, com motivos

(n = 15)

Estudos incluidos na
sintese qualitativa
(n=18)

Figura 1: Fluxograma do processo de selecdo dos estudos conforme check-list
PRISMA.

Descricao dos estudos

Os oito estudos elegiveis foram publicados entre os anos de 1982 a 2018, em
gue algum deles descrevem a cinética e/ou cinematica do movimento de flexao
profunda do joelho durante o agachamento, como também o que acontece com
estruturas que compde a articulacdo do joelho. A descricdo dos estudos que

foram incuidos na pesquisa apresenta-se na tabela 2.



Tabela 2. Descri¢cao dos estudos incluidos

condicOes de suporte
de peso.

movimentacdo patelar em relagcéo ao
fémur foi de 100° e a tibia foi de 65°.

Estudo Design Objetivo Resultados Concluséo
- Rotacéo interna da tibia entre 120° e
_ Descricdo da 135° de flexdo do joelho; As tecnologias uitlizadas para
Galvin, C. et Revisio cinematica de flexio | - Movimento posterior do condilo realizar a mensuracao e o0s
al., 2018 . < . femoral medial e lateral ap6s 120° de | métodos de analise de movimento
A1 sistematica profunda do joelho | flexzo: .
(Autrélia) saudavel b . R foram consistentes para os
: - Translagéo medial do fémur em 120° padrBes cinematicos.
de flex&o.
- Aumento da tenséo do tendéo
patelar com o aumento da flexao de
Quantificar e joelho a partir de pequenos graus de
comparar padrdes do | flexado do joelho; Quanto maior o angulo de flexdo
Pearson, S. et - ) - o . \ ~
al. 2017 Estudo tendao pateilar - Maior tensédo em 90° comparado _ do joelho, maior tenséo e
.. . Transversal durante varia¢cdes no | com 30°; cisalhamento das camadas do
(Reino Unido) A ~ ~ . ~ . ~
angulo de flexdo do | - Tens@o maior na porcao anterior do tenddo patelar.
joelho. tenddo em comparacdo com a
posterior no angulo de 90° de flexdo
de joelho.
- A flexdo do joelho previu 99% de
Obter a cinematica | movimentacao patelar em relacdo ao
patelar do plano fémur e 97% de movimento patelar A cinemética patelar, incluindo
Hamai, S. et Pesquisa sagital, com a medida | em relagéo a tibia em todo processo angulos de translacdes em relagéo
al., 2013 exoloratéria da distancia de flexdo | de flexdo de joelho de 0° a 160°; ao fémur e tibia, mostrou padrdes
(USA) P do joelho sob - Em 160° de flexdo do joelho a geralmente semelhantes para cada

sujeito.




- Quanto maior a flexdo, maior o
ponto de contato femoropatelar;

- O angulo do plano sagital entre o
guadriceps e a for¢a de reacdo da
articulagéo patelofemoral teve uma
diminuicédo de 15° até 90° e teve um

Até 60° de flexdo de joelho ocorre
movimento proximal em relagdo ao

Kobayashi, K. Pesquisa [_)eterrpl_nar a leve aumento depois de 90° de flexdo ppnto de coontato ferporopatelar.
et al., 2013 exoloratoria cinematica do de ioelho: Além dos 90° de flexdo, os pontos
(USA) P mecanismo extensor. J ’ . de contato se movem em dire¢céo
- Entre o tend&o patelar e a for¢ca de R :
~ ; ~ as bordas medial e lateral da
reagdo da articulagdo patelofemoral superficie da patela
teve um aumento entre 15° e 30° P P '
depois uma diminuig&o entre 30° e
120° e teve um leve aumento em
150°.
- Os alongamentos relativos das
porcdes lateral, central e medial do
tendao patelar aumentaram em 60° Aumento do alongamento relativo
: de flex&o de joelho; de todas as trés porcdes do tendéo
Investigar a < ~ . )
. L. ~ - A porcéo lateral do tendao patelar até uma certa medida,
, cinematica do tendéo - . . R
Kobayashi, K. Pesquisa atelar de individuos aumentou na média em 150°; seguida de diminuigdo em outras
et al., 2012 ex Io?atéria 2audéveis durante a |~ A porc¢éo central do tendao diminuiu amplitudes.
(USA) P em 90° e voltou a aumentar em 150° O tendéo patelar colidiu com a

flexdo profunda do
joelho até 150°.

de flexao;

- A por¢éo medial diminuiu até 150°
de flexdo, sendo significativamente
menor que a porc¢ao lateral.

superficie 6ssea da tibia nos
angulos de flexado de 120° e 150°
de flexao de joelho.




Determinar os locais
de contato no joelho
em uma simulacao de

- Aos 135° de flexado do joelho, o
contato da patela no fémur incluia
uma banda transversal logo acima da
incisura intercondilar;

Em concluséo, os locais de contato

Yildirim, G. et Pesquisa e - Em 155° de flex&o os contatos no joelho foram determinados para
- posicdo de T : . o o ~
al., 2007 exploratéria estavam na regiao superior e a amplitude 135°-150° de flexao,
" agachamento . . -
(USA) descritiva posterior extrema das superficies avancando na compreenséo da
profundo, tanto para a . . , . !
~ articulares do fémur; mecanica do joelho.
rotacao neutra quanto ~ , o ~
N - Na por¢éo medial em 155° de flexao
a rotacao tibial. . ~
tinha contato entre a porgéo femoral
posterior e a borda posterior da tibia.
- A contragdo do quadriceps,
isquiotibiais e gastrocnémio produzem
componentes compressivos e forca
de cisalhamento durante a flexao de
Examinar a joelho; . .
. : n . L Altas flexBes induzem a uma forca
Escamilla, R., . biomecanica do joelho | - O contato entre a superficie inferior ; .
Reviséo da i o C compressiva e de cisalhamento
2001 . durante o exercicio de | da patela e os condilos femorais é R L
literatura . . grande, levando a condromalacia
(USA) agachamento aumentado a medida que o joelho .
A , ~ . ou osteoartrite.
dinamico. realiza a flexao;

- A ativacdo do quadriceps
permaneceu constante durante a
flexdo de joelho ente 80° e 90°.

Dahlkvist, N. et
al., 1982
(Reino Unido)

Estudo descritivo

Observar as forcas do
joelho durante o
agachamento e a

subida de um
agachamento
profundo.

- Aumento da forca do tendao patelar
acima de 90° de flexao de joelho;

- Na flex&o de joelho em angulos
maiores que 90° os ligamentos
cruzados, principalmente o anterior,
recebe uma carga tangencial de
outras estruturas, como por exemplo
0S meniscos, os ligamentos colaterais
e a concavidade dos condilos da tibia.

As forcas patelofemorais
calculadas foram as maiores,
entretanto mais pesquisas sobre a
mecanica de transmissao de carga
tangencial no joelho precisam ser
feitas.



https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0968016007000968#!

4 CONSIDERACOES FINAIS

O agachamento é um movimento comum, muito utilizado em diversas
atividades da vida diaria. Por conta disso ele também tem uso muito frequente
em exercicios fisicos devido a sua funcionalidade. O movimento ocorre por
conta da utilizagédo de diversas articulagdes e elas trabalham em conjunto para
produzir o resultado desejado.

A realizagdo de uma observacao cinética e cinematica do movimento,
vai proporcionar de forma mais detalhada e apurada a descri¢ao ideal, tendo
como base a capacidade do sistema musculo esquelético de cada individuo, as
gueixas e limitaces funcionais. Sendo assim o profissional que ira estabelecer
e utilizar o movimento do agachamento vai poder atuar de forma segura e

preventiva.

Segundo (ESCAMILLA, RF., 2001), existem trés forcas atuantes na
patela durante o agachamento, a forca do tenddo do quadriceps, a forca do
tendao patelar e a forgca compressiva patelofemoral. Durante o movimento
essas forcas sdo afetadas pelo angulo de flexdo de joelho, sendo as forcas
compressivas maiores em angulos maiores de flexdo. A explicacdo para esse
fato € a existéncia de componentes de forca maiores do tenddo do quadriceps
e do tenddo patelar na direcdo da compressao. Nos trabalhos de (HUBERTI,
HH; HAYES, CW, 1984) e (HUNGERFORD, DS; BARRY, M, 1979) eles ja
observavam esses fatores, inclusive afirmaram que por consequéncia das
forcas compressivas aumentarem juntamente com o aumento do angulo de
flexdo do joelho, essa area é um local comum de osteocondrite dissecante. O
trabalho de (Kobayashi, K. et al., 2012) exemplifica também essa compressao,
eles observaram o contato articular entre a patela e o fémur, sendo que até a
flexdo antes de alcancar 90° estava localizada disto-lateralmente e apds a
amplitude chegar em 90° de flexdo moveu-se de forma proximal. No estudo de

(Preto et al, 2014) eles afirmam que as for¢cas compressivas tem um papel



importante em auxiliar a estabilizacdo do joelho, resistindo as forcas de

cizalhamento e minimizando a translagéo da tibia em relagdo ao fémur.

Outras estruturas também sofrem por consequéncia de outros mecanismos,
como por exemplo a sobrecarga, segundo (Dahlkvist, N. et al., 1982), os
ligamentos cruzados no momento do agachamento sofrem uma carga
tangencial, sendo elas transmitidas pelos meniscos, ligamentos colaterais e a
concavidade dos condilos da tibia. Durante um estudo com dados cadavéricos
(Klein, kk., 1961) concluiu que o ligamento colateral lateral e medial sofrem
alongamentos anormais durante o movimento de agachamento em angulos
entre 130° e 150°, além desse fato, durante a rotacdo externa do fémur na
flexdo de joelho, os meniscos sao forcados a mover-se posteriormente, e com
isso as porc¢des posteriores dos meniscos sejam comprimidas entre os condilos
tibial e femoral, sugerindo dessa forma susceptibilidade a lesdes. Ainda nesse
estudo foi recomendado a utilizacdo do agachamento paralelo, ou seja até um
angulo de 90° de flexao do joelho, por conta dos efeitos deletérios sofrido pelos

ligamentos e meniscos durante o agachamento profundo.

Os estudos de (KOBAYASHI, K, 2012; PEARSON, JP, 2017) falam da
estrutura do tenddo da patela e suas deformacdes durante as variagcbes do
agachamento. O primeiro estudo apresenta que durante o movimento de flexdo
de joelho até 60°, todas as trés por¢cdes do tendao patelar se deformaram, além
de 60°, até as angulacBes entre 120° e 150° de flexdo a por¢do medial do
tenddo diminuiu seu alongamento, enquanto as porcdes lateral e central
mantiveram seu alongamento crescente. Ja o segundo estudo relata a relacao
de tensdo nas estruturas anterior e posterior do tendao patelar, apresentando
dados que a tensdo na regido anterior do tendao foi significativamente maior
guando comparada a regido posterior, durante os angulos de 50°, 70° e 90° de
flexdo do joelho. Esses dados indicam que o tendado patelar exibe
caracteristicas de tensdo variadas, de acordo com a amplitude de

agachamento.

A compreensédo das forcas internas e externas que atuam nas estruturas
ligamentares, 6sseas e musculares que compde a articulagéo do joelho durante

o0 movimento de agachamento € de vital importancia para buscar uma atuacao



acertiva durante a implementacdo de protocolos de treinamento, visando o
aumento de performance, durante a realizacdo de programas de reabilitacéo,
para o retorno mais seguro a pratica esportiva ou as atividades cotidianas,
assim como em trabalhos preventivos. Através disso o0s profissionais
capacitados para prescrever treinos, para conduzir programas preventivos,
assim como para realizar programas de reabilitagdo tem um importante papel
de conhecer o movimento e todas as repercussdes ligadas a amplitude na
articulacéao do joelho, para assim conduzirem de maneira segura todo processo

de trabalho.
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AGACHAMENTO PROFUNDO: Revisao Narrativa

ABSTRACT

The squat movement has several purposes such as day by day use, training
programs and rehabilitation strategies. The movement execution involves many
joints, including the knee. Even as the movement can be performed in various
amplitudes, with the begining in the standing position, with trunk, knee and hips
extended, and after hip and knee flexion occurs until the desired amplitude is
reached. The kinetic and kinematic analysis of motion performing is exceedingly
important for biomechanical understanding, observation of movement
variations, acting forces internal and external on the system understanding. It is
also possible to demonstrate the movement dynamics in healthy individuals and
the changes that happen due to movement injury or dysfunction. During knee
flexion a several forces occured, many muscles are involved, as well as
compressions and shearings also occur due to muscle, bone and ligament
characteristics. The forces acting on the knee joint, the compressions and the
shearings are influenced by the body position and the knee flexion angle during
the movement. Therefore, the aim of this study was to review the literature on
kinematic and kinetic analysis of the knee joint during deep squat movement
and its repercussions through a narrative review.

Keywords: Knee kinematics. Knee kinect. Knee biomechanics. Deep knee
flexion. Deep squatting.
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