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RESUMO

A préatica de atividades esportivas no geral envolve riscos consideraveis de
lesGes musculoesqueléticas nos atletas praticantes. Esses riscos sdo maiores
nos membros inferiores, principalmente no joelho. A importancia da funcdo do
core para estabilizacdo e geracdo de forca em todas as atividades esportivas
estd sendo cada vez mais reconhecida. O core, também conhecido como
complexo lombo-pélvico-quadril, € composto pelos musculos diafragma,
musculos abdominais e obliquos, musculos paraespinhais e gluteos, musculos
do assoalho pélvico e cintura pélvica. O objetivo dessa pesquisa foi analisar se
o treinamento dos musculos do core influencia na prevencao de lesées no joelho
em atletas de elite ou recreacionais. Para isso, foi realizado um estudo de reviséo
bibliografica através das bases de dados Medline e PEDro, em que os artigos
foram selecionados por analise dos titulos e, posteriormente, através dos
resumos e metodologia e que atendiam aos critérios de inclusdo. Foram
incluidos 6 estudos experimentais que analisaram se o treinamento dos
musculos do core influencia na prevencéo de lesdes no joelho em atletas. Os
dados do estudo demonstraram que a baixa resisténcia da musculatura central,
a fraqueza significativa nos movimentos de abducéo e rotacéo externa do quadril
sdo fatores de risco importantes de lesdo em joelho e que um programa de
aguecimento neuromuscular, VPAC, forca, resisténcia, propriocepcao e controle
neuromuscular do core influenciam diretamente na prevencéo dessas lesoes.

Palavras-chave: Estabilidade do nudcleo; lesées no joelho; controle

neuromuscular; atletas; prevencao de lesdes.



ABSTRACT

The practice of sports activities in general involves considerable risks of
musculoskeletal injuries in practicing athletes. These risks are greatest in the
lower limbs, especially in the knee. The importance of core function for
stabilization and strength generation in all sports activities is being increasingly
recognized. The core, also known as lombo-pelvic-hip complex, consists of the
diaphragm muscles, abdominal and oblique muscles, paraspinal and gluteal
muscles, pelvic floor muscles and pelvic girdle. The aim of this study was to
analyze whether core muscle training influences the prevention of knee injuries
in elite or recreational athletes. For this, a bibliographic review study was carried
out through the Medline and PEDro databases, in which the articles were
selected by analysis of the titles and, later, through the abstracts and
methodology and that met the inclusion criteria. We included 6 experimental
studies that analyzed whether core muscle training influences the prevention of
knee injuries in athletes. The study data demonstrated that low resistance of the
central muscles, significant weakness in the abduction movements and external
rotation of the hip are important risk factors of knee injury and that a
neuromuscular heating program, VPAC, strength, resistance, proprioception and
neuromuscular control of the core directly influence the prevention of these
lesions.

Keywords: Core stability; knee injury; neuromuscular control; athletes; injury

prevention.
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1. Introducéao

Com o passar dos anos a populagéo tem se mostrado mais preocupada com
a saude e o bem-estar fisico e mental, sendo a préatica de atividade fisica uma
das maneiras de promover saude e prevenir algumas doencas (Rombaldi et al.,
2014). Os esportes e atividades fisicas em geral envolvem riscos consideraveis
de lesBes musculoesqueléticas para agueles que o praticam, sejam eles atletas
de elite e/ou recreacionais. As lesbes esportivas geralmente afetam em maior
porcentagem a extremidade inferior (dependendo da modalidade esportiva
praticada), incluindo lesdes no quadril, joelho, perna e tornozelo (De Blaiser et
al., 2017).

Para De Blaiser et al. (2017), para prevenir da melhor maneira essas lesdes
esportivas deve-se compreender os fatores de risco intrinsecos, extrinsecos e
0S mecanismos de lesdo. A biomecanica alterada, por exemplo, € um fator de
risco em que o aumento do angulo de abducéo do joelho e 0 momento de
abducéo do joelho durante o movimento, podem causar lesées do ligamento
cruzado anterior em atletas do sexo feminino. Mas, além de alteracdes
biomecanicas, a auséncia de estabilidade do core (nucleo) mostrou ter grande
influéncia na ocorréncia de lesdes de extremidades inferiores.

De acordo com Bliven e Anderson (2013) o core (nucleo), também conhecido
como complexo lombo-pélvico-quadril, € composto pelos musculos diafragma,
musculos abdominais e obliquos, musculos paraespinhais e glateos, musculos
do assoalho pélvico e cintura pélvica. Ja para Rivera (2016), o core ou complexo
do quadril lombopélvico inclui a coluna, os quadris e a pelve, os membros
inferiores proximais e as estruturas abdominais, que tem como principal funcao
criar estabilidade para a geragao de forca e movimento nas articulagdes distais.

Segundo De Blaiser et al. (2017), considerando o ponto de vista anatdémico,
0 core refere-se as estruturas 6sseas e dos tecidos moles da coluna vertebral,
da pelve e do abdémen. Diversos musculos atravessam a coluna e o abdémen
e contribuem para a estabilidade do core, que € definida como a base do controle
dindmico lombopélvico que permite a producéo, transferéncia e controle de forca
e movimento, que sao transferidos por toda a cadeia cinética durante o

movimento funcional.



O core, para Reed et al. (2012), compreende estruturas passivas e ativas
(osso, musculos e ligamentos da coluna lombar, pelve e quadril). Sua
estabilidade é a capacidade dessas estruturas na regido lombopélvica de manter
a postura adequada do tronco e do quadril, equilibrio e controle durante os
movimentos estéticos e dindmicos do dia-a-dia. Wilkerson et al. (2012) abordam
que os musculos abdominais, paraespinhais e gliteo sédo o foco dos programas
de treinamento de estabilidade do core por melhorarem as capacidades de
desempenho e reduzirem o risco de lesoes.

Para Kibler, Press e Sciascia (2006) a estabilidade do core cria varias
vantagens para a integracao de segmentos proximal e distal em gerar e controlar
forcas para maximizar a funcao atlética. Os musculos maiores criam um cilindro
rigido e um grande momento de inércia contra a perturbacéo do corpo enquanto
ainda permite uma base estavel para mobilidade distal. Os musculos do quadril
fracos e consequente alteracdo da posicdo do quadril / tronco sdo achados
comuns associados a leséo no joelho.

Segundo Bliven e Anderson (2013), apesar de existirem evidéncias limitadas
da importancia da estabilidade do core para a prevencdo de lesdes de
extremidades inferiores, a integracéo de exercicios basicos de estabilizacao do
core tém demonstrado reducdo nas taxas dessas lesdes. Para isso, é importante
conhecer a funcdo do core e suas estruturas afim de desenvolver o melhor
treinamento com o objetivo de prevencédo de lesGes de extremidades inferiores.

Dessa maneira, o objetivo dessa pesquisa foi analisar se o treinamento dos
musculos do core influencia na prevencéao de lesdes no joelho em atletas de elite

Ou recreacionais.
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2. Metodologia

Foi realizado um estudo de revisao integrativa da literatura através das
bases de dados Medline e PEDro (Physioterapy Evidence Database) de julho a
outubro de 2018. As palavras-chave escolhidas como estratégia de busca dos
artigos foram: “core stability”, “knee injury”, “neuromuscular control”, “athletes”,
“injury prevention”. Os artigos foram selecionados por analise dos titulos e,
posteriormente, através dos resumos e metodologia. Foram incluidos nesta
revisdo aqueles que estavam nos idiomas portugués ou inglés, com publicacdo
nos ultimos 18 anos (entre 2000 e 2018), estudos experimentais e que
analisaram se o treinamento dos musculos do core influencia na prevencéao de

lesGes no joelho em atletas.
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3. Resultados

Através das bases de dados pesquisadas foram encontrados 240 artigos com
as palavras-chave utilizadas. 229 foram excluidos apds a leitura de titulos e
resumos, restando 11 estudos que respondiam aos critérios de inclusdo. Apoés a
leitura na integra de todos os artigos, cinco foram excluidos por ndo analisarem
lesBes no joelho. Assim, foram incluidos no presente estudo seis artigos (trés
experimentais e trés descritivos) que analisaram se o treinamento dos musculos
do core influencia na prevencdo de lesdes no joelho em atletas de elite ou
recreacionais. Um artigo demonstrou a forca da musculatura de quadril e
abdémen comparando atletas lesionados e né&o lesionados, dois artigos
mostraram o efeito de programas preventivos através do fortalecimento do core
com o aparecimento ou ndo de lesGes, um artigo analisou o acionamento da
musculatura do core no salto vertical e um artigo verificou a baixa resisténcia e
propriocepcao do core como fatores de risco associados ao aparecimento de
lesdes no joelho.

A figura 1 mostra o processo de selecédo dos artigos e a tabela 1 todos os
artigos selecionados e que serdo utilizados na construcdo dessa revisao

bibliografica.
Bases de

dados

Medline (150) PEDro (90)

Excluidos 229
artigos apos leitura
do titulo

Artigos :
encontrados (11) Excluidos 5
artigos apos a
leitura na integra
Artigos

selecionados
para o estudo (6)

Figura 1. Fluxograma de identificacdo e selecdo dos artigos



Tabela 1. Resumo dos artigos que constituem a amostra da revisao
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Estudo/Autor

Objetivos

Amostra

Intervencgao

Variaveis analisadas

Resultados

Core Stability
Measures as Risk
Factors for Lower
Extremity Injury in

Athletes - Leetun et
al., (2004)

Comparar as
medidas de
estabilidade do
ndcleo entre os
SExXos e entre 0s
atletas que
relataram uma
lesdo durante a
temporada versus
0S que nao
relataram e avaliar
arelacao entre
essas medidas e a
incidéncia de
lesdo das
extremidades
inferiores.

80 mulheres e
60 homens,
atletas de
basquete e
corrida
intercolegiais

A abducéo e a forca de
rotacdo externa do
quadril, a funcéo
muscular do abdome e a
resisténcia em extensao
da coluna e do quadrado
lombar foram testadas
para cada atleta.

- Teste de forga isométrica de
abducéo do quadril: declbito lateral,
foi medido através de um
dinambmetro o quanto de forca
maxima conseguiam realizar em 5
segundos
-Teste de for¢a isométrica de rotacao
externa do quadril: atletas
posicionados em uma cadeira
acolchoada, com os quadris e 0s
joelhos flexionados a 90°, foi medido
através de um dinamémetro o quanto
de forca méxima conseguiam realizar
em 5 segundos
- Capacidade dos musculos
posteriores do core: decubito ventral
em uma mesa, foi medido quanto
tempo ele conseguia permanecer
naquela posicéo
- Capacidade dos musculos laterais
(quadrado lombar) do core: teste de
prancha lateral, foi medido quanto
tempo conseguia permanecer na
posicao
- Capacidade dos musculos
anteriores do core: decubito dorsal
em uma mesa, quadris flexionados a
90° e joelhos totalmente estendidos,
foi solicitado que o atleta levasse as
pernas em diregdo a mesa durante
10 segundos sem mexer a coluna.

As atletas do sexo feminino
apresentaram diminuig&o
significativa da rotagéo externa do
quadril e da ponte lateral em relacéo
aos atletas do sexo masculino. Os
atletas que ndo sofreram uma leséo
foram significativamente mais fortes
na abduc¢éo do quadril e rotagéo
externa.
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Volitional Spine
Stabilization During a
Drop Vertical Jump
From Different Landing
Heights: Implications
for Anterior Cruciate
Ligament Injury -
Haddas et al., (2016)

Determinar se a
ativacéo voluntéaria
da musculatura
central incorporada
durante um salto
vertical em queda
altera a cinematica
e cinética dos
membros inferiores,
bem como a
atividade muscular
do tronco e dos
membros inferiores
em diferentes
alturas de
aterrissagem.

17 homens e 15
mulheres
praticantes de
atividade fisica

Foi realizada uma
ativacéo do nucleo
através da contracéo
abdominal preventiva
voluntaria (VPAC). Os
participantes receberam
instrucées sobre o VPAC
(ensinados a realizar a
ABM -manobra de apoio
abdominal) e
realizaram treinamento de
gueda de salto vertical em
diferentes alturas. Para a
instrucdo VPAC, o
avaliador verificou
visualmente os estados
contrateis dos musculos
abdominais, através da
EMG (Eletromiografia)
registrados dos musculos
obliquos durante cada
tentativa.

- Atividades musculares dos
musculos obliquo interno, obliquo
externo, eretor da espinha, gliteo

maximo, semitendinoso, biceps
femoral, vasto medial e vasto lateral
foram coletadas utilizando EMG nos
atletas durante os saltos. A absorcéo
de energia articular foi medida
através de plataformas de forca
medindo a forca de reag&o ao solo.

Durante o pouso de uma altura de
0,30 m, o desempenho da VPAC
aumentou atividade do obliquo
externo, semitendinoso, a flexdo do
joelho e a rotacédo interna do joelho,
e diminuiu 0 momento de abducéo
do joelho e absorcao de energia no
joelho. Durante o pouso de 0,50 m, a
VPAC aumentou a atividade do
obliquo externo, semitendinoso,
flex@o do joelho e flexdo do quadril e
diminuiu a inversado do tornozelo e a
absorcéo de energia do quadril.

Lower Extremity

Collegiate Football

al., (2012)

Prediction of Core and
Strains and Sprains in

Players: A Preliminary
Study — Wilkerson et

Avaliar o valor das
medidas de pré-
participagdo como
preditores de
distensdes ou
entorses de
membros inferiores
em jogadores de
futebol
universitarios.

83 jogadores de
futebol que
completaram
pesquisas e
realizaram
testes fisicos no
dia anterior ao
inicio da pratica
de pré-
temporada e
que eram da
equipe
durante toda a

temporada

Foram coletados dados
de pré-participacdo dos
83 jogadores e sua
equipe de treinamento
esportivo documentou
todos os ferimentos que
ocorreram ao longo de
um periodo de pratica de
pré-temporada de 4
semanas e uma
temporada de 11 jogos.

- Funcéo da coluna lombar, joelho e
tornozelo
- Documentacdo do histdrico de
lesBes no joelho e tornozelo
- Determinacéo do indice de massa
corporal
- 4 avaliagcbes da resisténcia
muscular do nicleo

Os jogadores com 2 ou mais de 3
fatores de risco potencialmente
modificiveis (alta exposicao ao jogo,
alto escore no questionario de ODI -
(indice de Incapacidade de
Oswestry, baixa flexdo de tronco)
relacionados a baixa resisténcia da
musculatura central tiveram risco 2
vezes maior de lesdo. Foi
considerado lesdo quando a
participagdo do futebol era limitada
por pelo menos 1 dia.
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Prevention of acute
knee injuries in
adolescent female
football players: cluster
randomised controlled
trial - Waldén et al.,
(2012)

Avaliar a eficacia
do treinamento
neuromuscular na
reducdo da taxa de
lesdo aguda do
joelho em atletas
de futebol feminino
adolescentes.

4564 jogadores
com idades
entre 12 e 17
anos (2479 no
grupo
intervencao e
2085 no grupo
controle)

Programa de
aguecimento
neuromuscular de 15
minutos (estabilidade do
ndcleo, equilibrio e
alinhamento adequado do
joelho) foi realizado duas
vezes por semana
durante toda a temporada
para o grupo intervencéo
(7 meses). O grupo
controle permaneceu com
seu treinamento habitual.

- Taxa de les&o do ligamento
cruzado anterior
- Taxas de leséo grave no joelho
- Leséo aguda no joelho

Reducéo da taxa geral de lesdo do
ligamento cruzado anterior em 64%
das jogadoras adolescentes de
futebol. Além disso, verificou-se um
efeito preventivo para lesdes graves
no joelho e qualquer leséo aguda no
joelho em jogadores que
completaram o programa pelo menos
uma vez por semana.

The Effects of Core
Proprioception on
Knee Injury -
Zazulak et al., (2007)

Identificar os
possiveis fatores
relacionados ao

controle
neuromuscular do
tronco que
predispdem os
atletas a lesfes no
joelho.

277 atletas
colegiados (140
mulheres e 137

homens)

Os atletas foram
prospectivamente
testados para
propriocepgéo central por
reposicionamento
proprioceptivo ativo e
passivo do tronco.
Eles foram testados no
inicio e seguidos por 3
anos para acompanhar
qualquer lesdo no joelho
sofrida durante esse
periodo.

- Propriocepcao do core foi avaliada
utilizando um aparelho previamente
validado, projetado para produzir
movimento passivo da coluna lombar
no plano transversal
- Lesdes no joelho

Foram observados déficits no
reposicionamento proprioceptivo
ativo em mulheres com lesbes no

joelho e lesdes ligamentares/
meniscais em comparagdo com

mulheres ndo lesionadas. As
mulheres ndo lesionadas
demonstraram significativamente
Menos erros no reposicionamento
proprioceptivo ativo do que os
homens néo lesionados. O
reposicionamento proprioceptivo
ativo previu o estado da lesdo no
joelho com 90% de sensibilidade e
56% de especificidade em atletas do
sexo feminino. O treinamento
neuromuscular central pode reduzir
significativamente o risco de lesdo no
joelho em atletas femininas, mas néo
masculinas.
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Neuromuscular
training and the risk of
leg injuries in female
floorball players:
cluster randomised
controlled study -
Pasanen et al., (2008)

Investigar se um
programa de
treinamento

neuromuscular é

efetivo na
prevencao de
lesbes nas pernas
em jogadoras de
floorball.

457 jogadores
(256 no grupo
de intervencao e
201 no
grupo controle)
seguido por
uma temporada
da liga (seis
meses)

Foi realizado um
programa de treinamento
neuromuscular para
melhorar as habilidades
motoras e o controle do
corpo dos jogadores, bem
como para ativar e
preparar seu sistema
neuromuscular para
manobras especificas de
esportes.

- Lesdes no joelho

Durante os 6 meses do estudo,
ocorreram 72 lesdes agudas na
perna sem contato, 20 no grupo de
intervencado e 52 no grupo controle.
A incidéncia de lesao no grupo de
intervencao foi de 0,65 e no grupo
controle foi de 2,08. O risco de lesdo
na perna sem contato foi 66% menor
no grupo de intervengéo.
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4. Discussao

Essa revisao da literatura teve como objetivo analisar se o treinamento dos
musculos do core influencia na prevencao de lesdées no joelho em atletas de elite
ou recreacionais, e foi concluido que a disfuncédo da coluna lombar, a baixa
resisténcia da musculatura central se identificadas na triagem pré-participativa
de atletas de futebol, a fragueza significativa nos movimentos de abducédo e
rotacao externa do quadril mostraram ser fatores importantes de risco de lesdo
em joelho. Os estudos analisados nessa revisdo bibliografica mostraram que o
treinamento da musculatura do core e alguns fatores de risco levam a uma maior
propensdo a lesdes nos joelhos em atletas. Para Bliven e Anderson (2013) a
integracdo de exercicios basicos de estabilizacdo lombo-pélvica em programas
de prevencédo de lesbes em membros inferiores, tem demonstrado reducao
nessas taxas de lesoes.

Wilkerson, Giles e Seibel (2012) avaliaram o valor das medidas de pré-
participacdo em distensdes ou entorses de membros inferiores em 83 jogadores
de futebol universitarios. A andlise ocorreu durante um periodo de pré-
temporada de 4 semanas e 11 jogos. Foram realizadas trés pesquisas com
propriedades psicométricas: indice de Incapacidade de Oswestry (ODI), a escala
subjetiva de funcdo do joelho desenvolvida pela International Knee
Documentation Committee (IKDC) e o componente esportivo da Medida de
Capacidade de Pé e Tornozelo (FAAM). Para avaliar a resisténcia da
musculatura central, a quantidade maxima de tempo que uma postura estéatica
pudesse ser mantida contra a gravidade foi quantificada por 4 testes que foram
realizados na mesma sequéncia por cada jogador: extensado horizontal, flexdo
de tronco sentado a 60°, prancha lateral e suporte de parede bilateral. Foi
considerado lesédo quando a participacéo do futebol era limitada por pelo menos
1 dia. Todas as les@es relacionadas ao esporte que resultaram da participacao
em sessodes de pratica, sessdes de condicionamento ou jogos foram registradas
desde o inicio do periodo de pratica da pré-temporada até o final da temporada.
No decorrer da temporada 46 lesGes no core e nas extremidades inferiores foram
documentadas, sendo que pelo menos uma lesdo no core ou nas extremidades
inferiores ocorreu em 39 dos 83 jogadores. A resisténcia subdtima da

musculatura central foi associada ao controle neuromuscular comprometido do
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centro de massa do corpo, a inibicdo dos musculos das extremidades inferiores
e ao risco elevado de lesdo nas extremidades inferiores. A percepgéo diminuida
dos deslocamentos rapidos do core durante manobras especificas pode interferir
na capacidade de gerar respostas corretivas adequadas da musculatura central,
exigindo que as articulagcbes das extremidades inferiores se desloquem em
maior medida para manter a estabilidade postural. Jogadores de futebol em risco
elevado lesbes em membros inferiores ou do core podem ser identificados pela
existéncia de 2 ou mais dos seguintes fatores: alta exposi¢ao ao jogo, alto escore
no questionario de ODI e baixa flexdo de tronco. Se houver atraso na ativacao
muscular dos membros inferiores, provavelmente a ocorréncia de lesdes ira
aumentar. Analisar o valor das medidas de pré-participacdo se mostrou ser um
beneficio ao identificar os jogadores que provavelmente terdo menos lesdes ao
aderirem ao programa de treinamento direcionado, que tem o potencial de
maximizar a eficacia de um programa de prevencdo de lesbes. Os resultados
desse estudo demonstraram o0 conceito de estabilidade central como uma
consideracdo importante para prevenir lesées do core e das extremidades
inferiores em jogadores de futebol universitario.

Leetun et al., (2004) compararam as medidas de estabilidade do core entre
140 atletas de basquete e corrida intercolegiais (80 mulheres e 60 homens),
entre os atletas que relataram uma lesdo durante a temporada versus os que
nao relataram e avaliaram a relacao entre essas medidas e a incidéncia de lesdo
das extremidades inferiores. Foram testadas as forcas dos musculos anterior,
posterior e lateral do quadril que contribuem para a estabilidade do core. A forca
isométrica de abducéo do quadril e de rotacdo externa do quadril foram medidas
através de um dinamémetro; a capacidade dos musculos posteriores do core foi
medida em quanto tempo o atleta conseguia permanecer na posi¢cédo de decubito
ventral; a capacidade dos musculos anteriores do core foi avaliada na posicao
de decubito dorsal se o atleta era capaz de levar os MMII em dire¢cdo a maca
durante 10 segundos sem mexer a coluna, e a capacidade dos musculos laterais
(quadrado lombar) do core foi testada pelo teste de prancha lateral, medido o
maximo de tempo que o atleta permanecesse na posi¢cdo. As mulheres que
participaram de um programa geral de forca, flexibilidade e treinamento
neuromuscular tiveram uma reducao de 62% nas lesdes graves nos ligamentos

do joelho. Esses resultados refletiram a importancia da forga versus resisténcia
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para individuos que participam de esportes de alta velocidade. A resposta
cinemética do tronco depende tanto do nivel de estabilidade mecanica da coluna
quanto da resposta reflexa dos musculos do tronco.

Zazulak et al., (2007) identificaram os possiveis fatores relacionados ao
controle neuromuscular do tronco que predispdem os atletas a lesdes no joelho.
Eles tinham duas hipéteses: a primeira € que a diminuicdo da propriocepcao
aumenta o risco de lesdo no joelho e a segunda é que déficits proprioceptivos
predizem o risco de lesdo no joelho em atletas femininas, mas ndo em atletas
masculinos. Foram avaliados 277 atletas colegiados (140 mulheres e 137
homens), que foram testados no inicio e seguidos por 3 anos para acompanhar
qualquer leséo no joelho (lesdo ligamentar, meniscal ou patelofemoral) sofrida
durante esse periodo. Antes do teste experimental, cada participante completou
um guestionario de 45 itens referentes a dados pessoais, experiéncia esportiva,
afiliacdo ao esporte no nivel do colégio e histérico de lesédo. A propriocep¢ao do
core foi avaliada utilizando um aparelho previamente validado, projetado para
produzir movimento passivo da coluna lombar no plano transversal. Os atletas
foram inicialmente girados a 20° da postura da coluna neutra e mantidos nessa
posicdo por 3 segundos. No teste passivo eles foram rodados lentamente em
direcdo a posicdo original e, no teste ativo, ele mesmo se girou depois que a
embreagem foi desengatada do acionamento motorizado. Em ambos os testes
eles pararam o aparelho pressionando um interruptor quando perceberam que
estavam na posicédo original (neutra). Durante o periodo de acompanhamento de
3 anos pos-teste, 25 dos 277 atletas sofreram lesées no joelho (11 em mulheres
e 14 em homens). 6 atletas sofreram ruptura do LCA (4 mulheres e 2 homens),
16 lesGes ligamentares e/ou meniscais (7 em mulheres e 9 em homens), sendo
que 11 eram lesdes ligamentares. Os achados do estudo demonstraram que o
aumento do erro na propriocepcao central esta associado ao aumento do risco
de lesdo no joelho, o que confirmou a primeira hipétese dos autores. A baixa
reposicao proprioceptiva ativa do tronco em atletas do sexo feminino que
posteriormente sofreram lesdes no joelho confirma a segunda hipétese e indica
que a diminuicdo da propriocepc¢ao central pode alterar a estabilidade dinamica
do joelho e pode explicar o aumento do risco de lesédo no joelho durante a
atividade esportiva nessa populacdo de alto risco. Os déficits proprioceptivos
foram observados no teste ativo e ndo no teste passivo nas atletas lesionadas.



19

Os testes ativo e passivo diferem em relacdo a contribuicéo relativa da entrada
sensorial do receptor muscular. No teste ativo, os musculos do tronco geram o
movimento. No entanto, durante o teste passivo, quando os musculos néo estédo
ativos, a atividade fusimotora e o feedback sensorial dos fusos musculares estédo
diminuidos. Portanto, a entrada de receptores articulares e cutaneos
provavelmente desempenha um papel maior no feedback sensorial. Os déficits
observados na propriocepcao ativa podem ter sido traduzidos para manobras
atléticas ativas associadas a lesbes no joelho (ZAZULAK et al., 2007). A
resisténcia, a forca, a propriocepcdo e o controle neuromuscular do core sao
considerados risco para lesdo de membros inferiores nos atletas (DE BLASIER
etal., 2017). Com relacdo as lesdes, os princpais achados desses autores foram
lesBes do ligamento cruzado anterior (LCA), lesbes ligamentares e meniscais e
lesGes em membros inferiores em geral.

Haddas et al., (2016) determinaram se a ativacao voluntaria do musculo
central (VPAC) incorporada durante um salto vertical em queda altera a
cinematica e cinética dos membros inferiores, bem como a atividade dos
musculos do tronco e dos membros inferiores em diferentes niveis de
aterrissagem. Foram avaliados 17 homens e 15 mulheres praticantes de
atividade fisica. Antes da coleta de dados, os participantes recebiam instrucdes
sobre a VPAC e realizavam treinamento de salto vertical de queda. Os
avaliadores utilizaram sequéncias de gueda-salto-aterrissagem vertical para
representar o controle dos membros inferiores durante a aterrissagem e
respostas balisticas na cadeia fechada. Para a instrucdo da VPAC, os
participantes foram ensinados a manobra de apoio abdominal (ABM). O
avaliador verificou visualmente os estados contrateis dos musculos abdominais,
revendo os dados eletromiograficos registrados dos musculos obliquo interno e
obliquo externo durante cada tentativa. Para se familiarizar com a tarefa de salto
vertical de queda, os participantes realizaram testes de salto com e sem VPAC
sobreposto até ficarem confortaveis com a tarefa. A altura de pouso de 0,30 m
representa uma carga de nivel médio para pessoas ativas recreativas, e a caixa
de 0,50 m representa uma carga dinamica de maior desempenho. Realizar a
VPAC altera a cinematica na articulacdo do quadril, joelho e tornozelo durante
saltos verticais de 0,30 m e 0,50 m. Durante o pouso de uma altura de 0,30 m, o
desempenho do VPAC aumentou a atividade do musculo obliquo externo e
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semitendineo, a flexdo do joelho e a rotacdo interna do joelho e diminuiu o
momento de abducao do joelho e a absor¢do de energia no joelho. Durante o
pouso de 0,50 m, o VPAC aumentou a atividade do musculo obliquo externo e
semitendineo, a flexdo do joelho e a flexdo do quadril e diminuiu a inversao do
tornozelo e a absorcéo de energia do quadril. Um efeito principal foi observado
durante a queda de 0,30 m na vertical com o uso da VPAC: a ativagdo do
musculo obliquo externo aumentou em 21,8% durante a VPAC na fase preé-
contato e 17,8% durante a fase pds-contato; na fase pds-contato a atividade do
musculo semitendineo foi 14,3% maior; houve um aumento de 4,0° na amplitude
total de flexdo do joelho e um aumento de 2,7° na amplitude total de rotag&o
interna do joelho; diminuigdo no momento interno de abdugéo do joelho e uma
reducdo na energia de absorcdo do joelho do plano sagital. Durante a queda
vertical de 0,50m foram observadas com o uso da VPAC: ativacdo do musculo
obliguo externo aumentou em 17,3% na fase pré-contato mas diminuiu em
15,3% durante a fase pds-contato; na fase de pré-contato a atividade do musculo
semitendineo foi 33,5% maior; houve um aumento de 2,5° na flexao do joelho no
contato e um aumento de 1,8° no angulo de flexdo do quadril no contato; reducéo
de 4,0° na amplitude total do movimento de inverséo do tornozelo e diminuicdo
na absorcdo de energia no plano sagital no quadril durante a fase de
aterrissagem. Os autores desse estudo concluiram que o uso da VPAC durante
uma sequéncia de pouso pode diminuir a exposicdo a fatores biomecanicos que
podem contribuir para a lesédo de joelho ao aterrissar de um salto vertical de 0,30
e 0,50m. Atletas podem ser treinados para incorporar um VPAC durante
atividades funcionais em cadeia fechada ao aumentar estabilidade pélvica,
melhorar o controle sensério-motor e o posicionamento da extremidade inferior,
reduzindo os fatores biomecénicos associados a lesdes no joelho.

Walden et al., (2012), avaliaram eficacia do treinamento neuromuscular na
reducdo da taxa de lesdo aguda do joelho em 4564 atletas de futebol feminino
adolescentes. O grupo intervencao consistia em 2479 atletas e o grupo controle
2085. Foi realizado um programa de aquecimento neuromuscular com exercicios
de controle do joelho e estabilidade do core. Os exercicios eram: agachamento
unipodal, ponte de quadril, agachamento bipodal, agachamento isométrico,
afundo e a técnica de salto/ aterrissagem. Cada exercicio foi subdividido em
quatro etapas de dificuldade progressiva e exercicios realizados em pares e
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foram precedidos por 5 minutos de corrida de baixa intensidade. O grupo
intervencéo foi orientado a realizar os exercicios durante o aguecimento em duas
sessdes de treinamento por semana durante toda a temporada. A andlise das
lesBes incluiu um questionario (home, nimero do seguro social, antropometria,
menarca, lesbes agudas prévias do joelho, queixas atuais do joelho e historia
familiar de lesdo do ligamento cruzado anterior), participacdo dos jogadores e
registro de les@es. O técnico registrou tempo de jogo individual (registrado como
minutos de participacdo real para cada jogador) e auséncias (devido a leséo
aguda no joelho ou outras razes) para cada sesséo de treinamento e partida
durante a temporada. O treinador relatou lesbes agudas no joelho para o
terapeuta do estudo, que avaliou a leséo pessoalmente e documentou-a em um
formulario de relatério de lesdo. Houve uma reducdo estatisticamente
significativa de 64% na taxa de lesdo do ligamento cruzado anterior no grupo de
intervencdo em comparagao com o grupo controle e um efeito preventivo para
lesbes graves no joelho e qualquer lesdo aguda no joelho em jogadores que
completaram o programa pelo menos uma vez por semana.

Pasanen et al., (2008) também investigaram se um programa de treinamento
neuromuscular é efetivo na prevencédo de lesGes nas pernas em 457 jogadoras
de floorball (256 no grupo de intervencdo e 201 no grupo controle) seguido por
uma temporada da liga (seis meses). Foi explicado as jogadoras do grupo de
intervencdo sobre esse programa de treinamento para prevencdo de lesdes,
enquanto para as do grupo controle foi explicado que elas deveriam fazer seu
treinamento habitual durante o periodo do estudo. O programa consistiu de
quatro exercicios: técnicas de corrida, controle de equilibrio e do corpo,
exercicios pliométricos e exercicios de fortalecimento. Cada exercicio teve
diferentes variagdes, com diversas dificuldades e intensidades. O ponto principal
de cada exercicio era concentrar-se em técnicas adequadas, como boa postura,
manutenc¢ao do neutro da coluna lombar, estabilidade do core e posicionamento
do quadril e do joelho. Os jogadores trabalharam em pares e foram orientados a
analisar a técnica uns dos outros e a dar feedback durante o treinamento. As
sessOes de treinamento neuromuscular foram realizadas imediatamente antes
dos exercicios de floorball, com um aquecimento de intensidade baixa a
moderada para cada exercicio. Ocorreram significativamente menos lesdes nos

membros inferiores no grupo intervengdo do que no grupo controle. O risco
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global de les&o na perna, reduziu em 66% e foi significativamente diferente entre
0S grupos, favorecendo a intervencao. A intervencéo concentrou-se na melhoria
das habilidades motoras e controle corporal dos jogadores, bem como na
preparacao do sistema neuromuscular para manobras especificas de esportes.

Walden et al., (2012) e Pasanen et al., (2008) confirmaram o efeito de um
treinamento neuromuscular na prevencédo de lesées no joelho. No primeiro
estudo esse treinamento consistia em exercicios de controle do joelho e
estabilidade do core de maneira mais estatica e foi verificado uma diminuicdo em
lesbes do ligamento cruzado anterior e qualquer outra lesdo em joelho. Ja no
segundo estudo o programa envolvia exercicios mais dinamicos com técnicas de
corrida, controle de equilibrio e do corpo, exercicios pliométricos e exercicios de
fortalecimento, mantendo uma postura adequada e neutra da coluna lombar, a
estabilidade do core e o posicionamento do quadril e do joelho, minimizando a

incidéncia de lesbes no joelho em atletas.
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5. Concluséao

O desenvolvimento desse estudo permitiu confirmar que existe relagéo entre
a prevencdo de lesdes do joelho em atletas e a falta de treinamento da
musculatura central. A fragueza, baixa resisténcia e propriocepc¢ao e a falta de
controle neuromuscular da musculatura do core foram identificados como fatores
de risco potenciais para lesdes no joelho.

Esses resultados influenciam diretamente na prevencéao e reabilitacdo de
lesbes em joelhos de atletas de elite ou recreacionais confirmando que medidas

de estabilidade do core devem ser consideradas.
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