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PREFACIO

O presente trabalho de conclusdo de curso trata-se de um estudo observacional
analitico realizado com permisséo do Colegiado do Programa de Pos-Graduacdo em
Ciéncias da Reabilitacdo da UFMG.



RESUMO

A altura do salto vertical € um importante indicador de desempenho esportivo e faz
parte da técnica de defesa e ataque do basquetebol. A capacidade da musculatura
em produzir mais forca em menos tempo parece ser caracteristica de atletas bons
saltadores. Alteragdes de alinhamento dos membros inferiores podem alterar a
capacidade do individuo em gerar forca para executar um salto. Dessa forma, o mau
alinhamento pode reduzir o desempenho do atleta no salto. A alteracdo de
alinhamento mais frequiente nos MMI € a presenca do valgismo dindmico dos joelhos.
Essa alteracdo aumenta a demanda imposta sobre o sistema musculoesquelético. A
avaliacdo da influéncia do valgismo dinamico na altura do salto vertical pode
contribuir no entendimento de fatores que influenciam a execucdo desse gesto
esportivo e na melhora do desempenho do atleta. Portanto, o objetivo deste estudo foi
verificar a associacdo do valgismo de joelhos na impulsdo com a altura do salto
vertical em atletas de basquete. Para tanto, foram avaliados 40 atletas de basquete
do sexo masculino durante a avaliacdo pré-temporada do Minas Tenis Clube. O
valgismo dinamico do joelho foi operacionalizado como angulo de projecao frontal do
joelho (APFJ) durante a impulsédo do salto. A avaliacdo da altura do salto foi realizada
com o tapete de contato Jump Test. A associacdo entre as duas variaveis foi
analisada com a aplicacdo do método de regressdo linear. Nao foi observada
associacao entre a altura do salto e o valgismo de joelhos (R= 0,178). Apesar disso 0o
valgismo de joelhos predispde a articulagdo do joelho a lesbes por overuse e sua
ocorréncia durante a impulsédo deve ser evitada. O treino da técnica do salto permite
que o atleta apresente melhor desempenho no gesto. E necessario que mais estudos
sejam realizados com o objetivo de verificar a influéncia do valgismo de joelhos na

altura do salto.

Palavras-chave: Salto vertical. Salto contra-movimento. Valgismo Dinamico de

Joelho. Desempenho esportivo.



ABSTRACT

Jumping height is a major performance criterion and is an important part of the
defensive offensive techniques. The muscle ability to produce more force in less time
seems to be characteristic of good jumpers athletes. Changes in the lower limbs
alignment can alter the individual's capacity to generate power perform a vertical
jump. Thus, the misalignment can reduce an athlete’s performance in the vertical
jump. The alignment change more frequent is the presence of dynamic lower limbs
valgus. This change can increase the demand placed on musculoskeletal system. The
evaluation of the influence of dynamic valgus in vertical jump height may contribute to
the understanding of factors that influence the execution of the sports gesture and
improve athletic performance. Therefore, the aim of this study was to investigate the
association of knee valgus at the vertical jump height. During preseason, 40
Basketball athletes belonging to a sport club were evaluated. The dynamic knee
valgus was measured as the frontal plane projection angle of the knee (FPPAK)
during the impulse. The evaluation oh vertical jump height was performed with a Jump
Test contact carpet. The Regression Method of Linear Regression was used to verify
the association between the two variables. No Association was observed between the
vertical jump height and the knee dynamic valgus during impulse (R= 0,178). Despite
this factor the knee dynamic knee valgus is a factor for overuse injuries at the knee
joint and its occurrence during the impulse should be avoided. The technical training
of the vertical jump can improve the athlete’s performance. More studies are

necessary to verify the influence oh dynamic knee valgus in vertical jump height.

Keywords: Vertical Jump. Countermovement Jump. Dynamic Knee Valgus. Sports

Performance.
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1 INTRODUCAO

A altura do salto vertical € um importante indicador de desempenho esportivo
(BOBBERT, 1990). No basquetebol, o salto vertical faz parte da técnica de defesa e
de ataque e é, portanto, um dos gestos esportivos mais realizados pelos jogadores
(ZIV,AND LIDOR, 2009). Cada atleta salta em média 44 a 46 vezes durante uma
partida de basquetebol (MCINNES, CARLSON, JONES, MCKENNA, 1995;
ABDELKRIM, FAZAA, ATI, 2007). A altura do salto vertical pode ser determinante
para o desfecho de uma jogada e definir o resultado de uma partida. Dessa forma,
para potencializar a altura do salto e melhorar o desempenho esportivo do atleta é
necessario entender os fatores biomecanicos que atuam nesse gesto esportivo uma
vez que os atletas sdo submetidos a diversos tipos de treinamento e avaliacdo do
salto.

Trés modelos de salto séo utilizados para a avaliacdo do desempenho do
atleta. O squat jump (SJ), o salto contramovimento (SCM) e o Drop jump (DJ). No
SJ o individuo faz a impulséo, ou fase concéntrica, a partir de uma posicao de semi-
agachamento. Nesse salto ndo ha uma fase preparatoria para a fase de propulséo.
No SCM e no DJ é imposta uma sobrecarga excéntrica antes do impulso. Essa
sobrecarga pode ser observada através da presenca de um trabalho negativo nas
articulagcbes do tornozelo, joelho e quadril, diferentemente do SJ. No SCM o
individuo inicia o salto a partir da posicdo ortostatica e realiza flexdo das
articulacbes de membros inferiores. No DJ o individuo parte de uma altura
determinada antes de iniciar o impulso para a fase de propulséo (MORAN &
WALLACE, 2007). Os trés saltos permitem a avaliacdo de variaveis cinéticas e
cinematicas que possibilitam identificar a sua relacdo com a altura atingida pelo
atleta.

A capacidade da musculatura em produzir mais forca em menos tempo
parece ser caracteristica de atletas bons saltadores (VANEZIS & LEES, 2005).
Entretanto, Kirby e colaboradores (2011) encontraram uma correlacdo negativa entre
o pico de forca e a altura do salto durante a impulsdo (KIRBY et al., 2011). Este fato
pode ser explicado pela presenca de carga excéntrica previamente a impulsdo, o
que provoca um aumento do trabalho das articulacdes do tornozelo, joelho e quadril
durante a fase concéntrica. Esse trabalho acarreta no maior momento vertical e
promove o aumento da altura do salto (MORAN & WALLACE, 2007). Dessa forma, o



trabalho produzido pelos membros inferiores durante a impulsdo, e n&o o pico de
forca parece estar relacionado com a magnitude do salto vertical. Além da
necessidade de producédo de forca e velocidade, o desempenho de um individuo em
qualquer atividade requer capacidade de lidar com o estresse gerado pelo fluxo de
energia na cadeia cinética (Fonseca, et al., 2007). A movimentacdo de um individuo
ocorre de modo a maximizar a geracdo, transferéncia e absorcdo de energia
(NOVACHECK, 1998). Alteracbes de alinhamento da cadeia cinética podem
aumentar a demanda sobre o sistema musculoesquelético e reduzir a capacidade do
individuo em gerar energia para executar um movimento (Fonseca, et al., 2007).
Dessa forma, o mau alinhamento pode reduzir a eficiéncia mecanica dos musculos
responsaveis por produzir o salto, reduzindo o desempenho esportivo interferir no
desempenho do atleta nessa fase do salto.

A alteracdo de alinhamento mais frequente nos MMI é a presenca do
valgismo dinamico dos joelhos que pode ser observado durante a impulséo e
aterrissagem do salto vertical (NOYES et al., 2005). O valgismo pode ser resultado
da aducéo e rotacdo interna do fémur, da rotacéo interna da tibia e pronacéo do pé
(BELLCHAMBER AND VAN DEN BOGERT, 2000; CHAPPELL, YU, KIRKENDALL,
GARRETT, 2002). Essa alteragcdo aumenta a demanda imposta sobre o sistema
musculoesquelético (NOYES et al., 2005) e é fator preditor de lesdes no joelho
durante a aterrissagem do salto (HEWETT, et al., 2005). O valgismo dindmico pode
estar relacionado com a fraqueza dos abdutores do quadril e rotadores externos
(LEETUN et al., 2004; ZELLER et al., 2003 e HEWETT et al., 2005) e com a baixa
capacidade de controle neuromuscular do atleta (HEWETT et al., 2005). Uma vez
que esses fatores sdo intrinsecos ao atleta, podem interferir em atividades
dindmicas que exijam controle neuromuscular e forca. Logo, ao interferir na
demanda e na capacidade do atleta o valgismo de joelho durante a impulséo poderia
interferir na geracao de forga e poténcia necesséria para a execucao do salto.

A avaliacdo da influéncia do valgismo dinamico na altura do salto vertical
pode contribuir no entendimento de fatores que influenciam a execucéo desse gesto
esportivo e, consequentemente, na melhora do desempenho do atleta. Entretanto,
nao foram encontrados na literatura estudos que investiguem essa interacao.
Portanto, o objetivo do presente estudo foi verificar a associacdo do angulo de

projecéo frontal dos joelhos na impulsdo com a altura do salto vertical em atletas de



basquete. A hipotese é que atletas que apresentam valgismo de joelhos durante a

impuls&o apresentardo saltos de menor magnitude.



2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Sujeitos

Este estudo observacional analitico foi realizado no Minas Ténis Clube e no
Laboratorio de Prevencdo e Reabilitacdo de Lesbes Esportivas (LAPREV), que
pertence ao Centro de Exceléncia Esportiva - CENESP da Escola de Educacao
Fisica, Fisioterapia e Terapia Ocupacional da Universidade Federal de Minas Gerais
(UFMG). Foram recrutados 40 atletas do sexo masculino participantes dos
treinamentos e competicbes de basquetebol. Para participacdo no estudo nao havia
restricdo em relacéo ao tempo de pratica esportiva.

Os atletas foram avaliados durante o periodo de pré-temporada. A média de
idade foi de 14,52 + 2,050 anos; massa corporal média de 63,010 + 11,7802 Kg e
altura média de 176,23 = 12,554 cm. Os critérios de inclusdo do estudo foram:
auséncia de dor ou histéria de cirurgia nos membros inferiores nos ultimos seis
meses. Os atletas foram excluidos do estudo se apresentassem dor durante a
execucao dos testes. Cada participante leu e assinou o termo de consentimento livre
e esclarecido concordando com sua participagéo no estudo. O protocolo do mesmo
foi aprovado pelo Comité de Etica e Pesquisa da UFMG (n°ETIC 493/2009).

2.2 Procedimentos

Avaliacdo do Angulo de Projecéo Frontal do Joelho (APFJ)

O alinhamento da articulacao do joelho foi determinado a partir da avaliacao
do APFJ. Marcadores reflexivos foram fixados nas espinhas iliacas antero-
superiores (EIAS), nos epicondilos medial e lateral do joelho e no ponto médio entre
0os maléolos medial e lateral do tornozelo (anteriormente). Em seguida, o atleta foi
solicitado a realizar trés saltos verticais bipodais (SCM) com as méos posicionadas
na cintura. Foi dado um intervalo de 5 segundos entre cada salto e nesse periodo o
atleta deveria retornar a posicdo inicial. Os trés saltos foram filmados para analise
posterior com wuma Camera sagital da marca SAMSUNG® (figura 1).
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Figura 1: Posicionamento para o salto vertical para andlise do valgismo de joelhos.

Avaliacao da altura do salto

A avaliacdo da altura do salto foi realizada através da utilizacdo de um tapete
de contato Jump Test da marca Multsprint®. O equipamento consiste de uma
plataforma de contato sensivel a pequenas pressfes que mede 100x66 cm
(hardware), do software Jump Test®, de um cabo de conexdo (interface) e de 25
pinos (porta paralela) (figura 2). Para o teste, o atleta posicionava-se ereto sobre o
tapete, mantendo os joelhos estendidos, as maos na regido da crista iliaca durante
todo tempo e olhar no plano horizontal. Ao sinal verbal do avaliador, o individuo
realizava o SCM. O movimento deveria ser continuo, flexionando os joelhos até
aproximadamente um angulo de 90° (entre a tibia e o fémur) e estendendo-os na
mais alta velocidade tentando atingir a maior altura de salto possivel. O tronco
deveria ser mantido ereto e os joelhos em extensdo durante o voo.

Antes do inicio dos testes os atletas foram instruidos sobre o protocolo de
saltos e realizaram 3 tentativas maximas. Foi adotado um intervalo de recuperacéo
de 5 segundos entre cada salto. Entre as trés tentativas validas, foi registrada a
maior altura de salto (em cm) obtida. O teste era invalidado quando o atleta ndo
iniciava com ambos os pés no centro da plataforma ou terminava o salto com os pés
fora da plataforma, quando mobilizava os membros superiores ou quando, durante a
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aterrissagem, era adotado um posicionamento do tipo “grupado”, aumentando o
tempo de voo.

Figura 2: Posicionamento para o salto vertical no tapete de contato.

2.3 Reducéao dos Dados

Para a determinacdo do APFJ, os videos referentes aos saltos foram
analisados no software Simi Motion Twinner®. O APFJ foi definido através da unido
entre o ponto referente a EIAS, o ponto médio entre os epicdndilos femorais e o
ponto médio entre os maléolos. O APFJ foi analisado no momento da impulsédo do
salto, sendo medido o momento de maior APFJ da fase. Quando o APFJ
apresentava valor positivo o angulo era considerado com valgo de joelho. Quando o
APFJ apresentava valor negativo o angulo era considerado como varo de joelho. As
médias de trés APFJ de ambas as pernas na impulsdo do salto foram utilizadas para
analise. O ICC intra-examinador obtido para esta medida foi de 0.88 e 0 SEM foi de
1,93°. Os valores obtidos na andlise do valgismo estéo representados na tabela 1. A
altura do SCM foi normalizada para o peso do atleta. Os valores obtidos da altura do
salto estdo representados na tabela 2.

Tabela 1: Valores de minimo, maximo e média (+ desvio-padrao)

do angulo de valgismo do joelho médio entre as duas pernas

Minimo Maximo Média Desvio Padréao

-7,21° 11,79° 4,44° 3,91°
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Tabela 2: Valores da altura minima, maxima e média (+ desvio-

padrdo) do SCM normalizado em metros.

Minimo Maximo Média Desvio Padréo

0,11m 0,25m 0,17m 0,34m

2.4 Analise Estatistica

A aplicagdo do método de regressao linear foi utilizada para avaliar a relacao
da altura do salto vertical com o valgo dinamico do joelho. A altura normalizada do
SCM foi considerada variavel independente e a média do angulo de valgismo
durante a impulsdo como variavel dependente. O pacote estatistico SPSS foi
utilizado. O nivel de significancia estatistica foi definido como a < 0,05.
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3 RESULTADOS

A andlise revelou que ndo existe associacdo entre as variaveis dependente e
independente (R= 0,178). O teste F-ANOVA demonstrou que nado ha relacao
significativa entre as duas variaveis (p=0,272).
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4 DISCUSSAO

Os resultados deste presente estudo demonstraram que nao existe
associacdo do valgismo dinamico de joelhos com a altura do salto vertical. Foi
hipotetizado que atletas com valgismo de joelhos alcangassem menor altura no SCM
guando comparados com atletas que ndo apresentaram valgismo. Porém os
resultados revelaram que o salto ndo é influenciado pelo valgismo dinamico. No CMJ
0s musculos trabalham em um ciclo de alongamento-encurtamento. Esse ciclo é
caracterizado por uma contracdo excéntrica, enquanto ha alongamento muscular,
seguida por uma contragdo concéntrica, enquanto ocorre encurtamento muscular
(NICOL, AVELA & KOMI, 2006). No momento da contracdo excéntrica a unidade
musculotendinea absorve energia para logo depois libera-la durante a contragéo
concéntrica (NOVACHECK, 1998). Dessa forma, o mau alinhamento dindmico de
membros inferiores poderia interferir na capacidade do masculo em absorver, gerar
e transferir energia adequadamente em movimentos funcionais (Fonseca, et al.,
2007). Porém, o salto vertical € movimento complexo e que possivelmente nédo é
influenciado por um Unico fator.

O salto depende de uma adequada geracédo de forca, poténcia, e velocidade.
A profundidade do contramovimento parece também estar relacionada com a
magnitude do salto (KIRBY et al 2011; MORAN & WALLACE, 2007). Moran e
Wallace (2007) demonstraram que quando executam contramovimentos de baixa
amplitude os atletas sdo capazes de atingir maiores magnitudes do salto (MORAN &
WALLACE, 2007). Ao contrario destes achados, Kirby e colaboradores (2011)
encontraram que contramovimentos de maior amplitude resultaram em saltos mais
altos (KIRBY et al 2011). Essa diferenca pode acontecer porque no segundo estudo
os atletas foram instruidos a realizar o contramovimento o mais rapido possivel. A
demora na execucdo do movimento quando realizado em uma grande amplitude
aumenta o tempo de transicdo entre a fase excéntrica e concéntrica do salto
(MORAN & WALLACE, 2007). Esse atraso pode levar a perda da energia
acumulada durante a fase excéntrica reduzindo sua efetividade. No presente estudo,
o atleta foi instruido a realizar um contramovimento de aproximadamente 90° e logo
apos estender os membros inferiores rapidamente. Assim, € possivel que os atletas
deste estudo ndo tenham atingido a sua maior capacidade devido a um aumento no

tempo de transicao entre a fase excéntrica e concéntrica.
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Outra questdo relacionada ao gesto esportivo foi a eleicdo da maior altura
atingida pelo atleta em trés saltos para a andlise. Essa metodologia € amplamente
utiizada para avaliagdo da altura do salto (ROUSANOGLOU, GEORGIADIS,
BOUDOLOS 2008; WAGNER, TILP, VON DUVILLARD, MUELLER 2009; CORMIE,
et al 2009; COOK et al 2004; BUTCHER et al 2007). Outro método de analise que
pode ser encontrado é a utilizagdo da média dos saltos (SIEGMUND, HUXEL, BUZ
SWANIK, 2008; VANEZIS & LEES, 2005). Esse ultimo, porém, néo é eleito para a
avaliacdo da altura do salto com frequéncia. Entretanto, é possivel que a utilizacéo
do maior salto ndo retrate adequadamente o desempenho do atleta. Um atleta pode
realizar trés saltos de alturas muito diferentes e apresentar grande variabilidade
nessa medida. Dessa forma, a média de altura dos trés saltos realizados captura de
forma mais completa a capacidade fisica do atleta na execucédo e na manutencéo do
padrdo adequado desse gesto esportivo. Se o atleta for incapaz de manter a altura
do salto e um padrdo adequado de movimento, é possivel que nessas condi¢cdes o
valgismo de joelhos possa interferir na execucao do salto.

Apesar do valgismo dinamico néo influenciar a altura do salto de acordo com
os resultados apresentados, sua ocorréncia durante a impulsédo para o salto vertical
nao deve ser ignorada. At¢é o momento apenas Noyes e colaboradores (2005)
observaram a presenca do valgismo de joelhos na impulsdo do Drop Jump em
atletas de diferentes modalidades (NOYES et al., 2005). A influéncia desse mau
alinhamento é avaliada apenas durante a aterrissagem do salto com o objetivo de
identificar predisposicdo a lesdo do ligamento cruzado anterior (HEWETT, et al,
2005). O valgismo dinamico de joelhos é um fator de sobrecarga para esta
articulacéo e predispde também a lesées no tendao patelar, ruptura do ligamento
cruzado anterior e a sindrome patelofemoral (Bolgla, Malone, Umberger, Uhl, 2008;
HEWETT, et al, 2005; MENDONCA, MACEDO, FONSECA, SILVA, 2005). Somado
as demandas da sobrecarga excéntrica na articulacdo do joelho durante impulséo
para o salto, o valgismo pode contribuir para a ocorréncia de lesdes por overuse
dessa articulacdo. Foi demonstrado que modificacbes na mecéanica do salto néo
interferem na altura do gesto (Myers & Hawkins, 2010) Assim, o treino adequado do
salto vertical, mantendo o alinhamento dos membros inferiores pode prevenir lesdes
por overuse no atleta e melhorar seu desempenho esportivo.

O treino do atleta envolve a pratica e repeticdo dos gestos esportivos da

modalidade praticada. No caso do basquete, o salto é parte principal da finalizagédo
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do ataque. Dessa forma, a adaptacdo ao treino € um importante fator a ser
considerado. Cormie e colaboradores (2009) demonstram que atletas saltadores
apresentam melhor desempenho nesse gesto esportivo quando comparado com
atletas nao saltadores (CORMIE, et al 2009). Além da maior capacidade em realizar
um movimento mais rapido (CORMIE, et al 2009), atletas com melhor desempenho
no salto apresentam maior contribuicdo do quadril durante a impulsdo. Atletas que
apresentam menor desempenho no salto apresentam maior contribuicdo do joelho
para a impulsédo (VANEZIS & LEES, 2005). Isso pode ser explicado por uma melhor
capacidade do atleta do atleta bom saltador em utilizar a musculatura extensora do
quadril. Esta maior utilizacdo dos extensores do quadril diminui a sobrecarga sobre a
musculatura extensora do joelho (SIEGMUND, HUXEL, BUZ SWANIK, 2008). Os
extensores do quadril sdo ainda musculos que auxiliam no controle da cinematica da
articulacéo do joelho, impedindo a aducéo e rotacéo interna do fémur (LEETUN et
al., 2004; ZELLER et al., 2003; HEWETT, et al, 2005). Assim, atletas com bom
desempenho no salto podem apresentar melhor controle da articulacdo do joelho
durante a impulséo. Isso demonstra que o treino da técnica adequada do salto é
importante em atletas de basquete. O treino de poténcia (CORMIE, et al 2009) e
com exercicios pliométricos (Markovic, 2007) tem demonstrado influenciar
positivamente para esse gesto. Assim, o tipo de treino e o tempo de pratica da
modalidade podem ser fatores decisivos para um bom desenvolvimento do salto
vertical.

A amostra do presente estudo foi composta por atletas jovens, com média de
idade de 14,52 anos. Esses atletas possuem pouco tempo de pratica e
possivelmente ndo desenvolveram ainda todas as habilidades necesséarias para a
execucdo do gesto esportivo. Além disso, ndo foram encontrados valores de
referéncia para a altura do salto vertical nesta populagdo. Dessa forma, ndo é
possivel avaliar se os atletas apresentaram um salto com altura esperada para o
basquete. Ao longo da maturacdo ocorre um aumento da forca da musculatura dos
membros inferiores (Ahmad, et al., 2006; Barber-Westin et al., 2006). Logo, é
esperado que atletas mais velhos apresentem melhor desempenho no salto e
melhor controle da articulagéo do joelho em atividades dinamicas. Se um atleta com
maior tempo de pratica apresenta baixo controle da articulacéo do joelho, é possivel

que o valgismo possa influenciar negativamente no gesto esportivo. Essa baixa
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capacidade pode interferir na execucdo do gesto numa situacdo de maior demanda
no caso de jogadores profissionais.

Este estudo demonstrou que nédo existe associacao do valgismo dinamico de
joelhos com a altura do salto vertical. Apesar disso, a ocorréncia do mau
alinhamento da articulagéo do joelho predispde o atleta a lesGes locais por overuse,
portanto sua ocorréncia ndo deve ser ignorada. A identificagcdo do valgismo de
joelhos em atletas em periodo pré-temporada permite que seja realizado um
trabalho de manutencdo do alinhamento correto de membros inferiores. E
necessario que mais estudos sejam realizados com o objetivo de verificar a
influéncia do mau alinhamento na altura do salto. A determinacdo dos fatores
biomecanicos envolvidos na execucdo adequada do gesto esportivo auxilia no
desenvolvimento de estratégias para melhorar o desempenho do atleta e a prevenir

lesdes.
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5 CONCLUSAO

Os resultados do presente estudo indicam que o valgismo dinamico de joelho n&o
influencia a altura do salto vertical em atletas de basquete. Apesar disso, essa
alteracdo cinematica € fator de risco para lesdes por overuse da articulacdo do
joelho e sua ocorréncia deve ser evitada. O treino da técnica do salto permite que o
atleta apresente melhor desempenho no gesto. E necessario que mais estudos
sejam realizados com o objetivo de verificar a influéncia do valgismo de joelhos na

altura do salto.
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