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PREFACIO

Esta monografia foi escrita no formato de estudo observacional, o que foi
permitido pelo Colegiado do Programa de PoOs-Graduagdo em Ciéncias da
Reabilitacdo da UFMG.



RESUMO

O salto vertical corresponde uma parte importante de a¢cdes motoras mais
complexas do voleibol, tais como a cortada, o levantamento, o sague em suspensao
e o0 bloqueio, sendo que, cada vez mais, 0 desempenho dos saltos dos atletas é
fator decisivo no resultado final. 63% das lesGes no joelho desses atletas ocorrem
durante os saltos, seja durante a impulséo ou aterrissagem. Alteracées dinamicas da
articulacéo do joelho, como o valgismo, associadas a demanda complexa envolvida
no volei parecem aumentar a demanda imposta sobre o sistema musculoesquelético
do atleta, o que pode atrapalhar sua performance, além de contribuir para o
desenvolvimento de varios tipos de lesdes e disfuncbes na articulagdo do joelho.
Dessa forma, o presente estudo objetiva investigar a influéncia do valgismo dinamico
dos joelhos na altura do salto vertical no momento da impulsdo em atletas de
voleibol. Para tanto, foram avaliados 74 atletas participantes dos treinamentos e
competicdes de voleibol durante a avaliacdo pré-temporada do Minas Tenis Clube,
sendo 44 do sexo feminino e 30 do sexo masculino. O valgismo dinamico do joelho
foi operacionalizado como angulo de projecao frontal do joelho (APFJ) durante a
impulsdo 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 estatistico de regresséao linear. Nao foi observada associagao
entre a altura do salto e o valgismo de joelhos em nenhum dos dois grupos. Apesar
disso, o valgismo de joelhos predispbe a articulacdo do joelho a lesGes e sua

ocorréncia durante a impulséo deve ser evitada.

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

Joelho. Desempenho esportivo.



ABSTRACT

The vertical jump represents an important part of more complex motor
actions in volleyball such as the spike, service actions and block and, increasingly, the
performance of athletes jumping is a decisive factor to the final result. 63% of these
athletes’ knee injuries occur during the jumps, either during takeoff or landing.
Dynamic alterations of the knee joint, such as valgus, associated with the
complex demands involved in volleyball seem to increase the demand placed on the
athlete's musculoskeletal system, which can hinder the performance and contribute to
the development of various types of injury and dysfunction in the knee joint. Thus, this
study aims to investigate the influence of dynamic knee valgus in the vertical jump
height at the time of the impulse on volleyball athletes. During preseason, 74
Basketball athletes belonging to a sport club were evaluated, being 44 female and 30
male. The dynamic knee valgus was measured as the frontal plane projection angle of
the knee during the impulse. The evaluation of vertical jump height was performed
with a Jump Test contact carpet. The Statistical 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. 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

O salto vertical corresponde uma parte importante de acées motoras mais
complexas no voleibol, tais como a cortada, o levantamento, 0 sague em suspensao
(“viagem”) e o bloqueio. Segundo Ziv & Lidor (2010), para que os jogadores atinjam
um alto nivel de aproveitamento em uma partida de voleibol, além de dominar as
habilidades técnicas e taticas especificas do esporte, é preciso apresentar uma alta
capacidade fisica para realizar inUmeros saltos durante o jogo. Por isso, muitos
estudos vém sendo realizados na tentativa de explicar as variaveis que determinam
a eficacia dessa acao, ja que, cada vez mais, o desempenho dos atletas nos saltos é
fator decisivo no resultado final (HASSON et al., 2004; VILLAREAL, 2004).

Dentre as variaveis normalmente pesquisadas estd a forca muscular.
Vanezis & Lees (2005) sugerem que a capacidade da musculatura de produzir uma
forca maior em um ritmo mais rapido é um fator importante que distingue os
melhores saltadores, embora Kirby et al. (2011) diga que o pico de forca pode nao
ser a melhor medida para avaliar o desempenho do salto. Além da forga, outras
variaveis investigadas sao: poténcia média, torque articular, amplitudes articulares,
sequéncia de ativagdo muscular, otimizacédo da posicéo vertical do centro de massa
corporal no momento da impulsdo e os tempos gastos nas fases excéntrica e
concéntrica que precedem a perda de contato com o solo (ARAGON-VARGAS;
GROSS, 1997). A influéncia dos membros superiores (LEES; VANRENTERGHEM,;
CLERCQ, 2004) e a maior proporcao de massa muscular concentrada nos membros
inferiores na altura do salto também sdo componentes investigados (FERRAGUT et
al., 2003). Dessa forma, compreender 0s mecanismos envolvidos no movimento do
salto vertical e favorecé-los através do programa de treinamento podera melhora a
habilidade do atleta em deslocar o seu corpo verticalmente.

A impulsdo é uma variavel cinética e pode ser usada para predizer
desempenho no salto vertical (KIRBY et al., 2011). Esses autores demonstraram que
a impulséo vertical produzida durante a fase de propulsdo do salto estatico e do
salto contra movimento (SCM) € um forte preditor da altura do salto. Alteracdes
dindmicas da articulacdo do joelho durante essa fase, como o valgismo, associadas
a demanda complexa envolvida no salto parecem aumentar a demanda imposta

sobre o sistema musculoesquelético do atleta (NOYES et al., 2005). Tais alteracdes



poderiam contribuir para o desenvolvimento de varios tipos de lesdes e disfuncdes
na articulagdo do joelho, uma vez que 63% das lesbes no joelho desses atletas
ocorrem durante os saltos (SALCI et al., 2004), seja durante a impulsdo ou
aterrissagem, além de atrapalhar sua performance. Entretanto, ndo foi encontrado
na literatura nenhum artigo que investigue a influéncia do mau alinhamento do joelho
na altura do salto vertical. Dessa forma, o objetivo do presente estudo foi investigar a
influéncia do valgismo dinamico dos joelhos na altura do salto vertical, no momento
da impulsdo, em atletas de voleibol. A hipotese foi que atletas com aumento do

valgismo de joelhos durante a impulsdo apresentariam saltos de menor magnitude.



2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Amostra

Este estudo observacional analitico foi realizado no Minas Ténis Clube e
no Laboratério de Prevencéo 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 74 atletas (44 do sexo feminino e 30 do sexo masculino)
participantes dos treinamentos e competicbes de voleibol, sendo que, para
participacdo no estudo néo havia restricdo em relacéo ao tempo de prética esportiva.

Os atletas foram avaliados durante o periodo de pré-temporada. A média
de idade, massa corporal média e altura média estdo descritos na tabela abaixo. Os
critérios de inclusdo do estudo foram: auséncia de dor ou histéria de cirurgia nos
membros inferiores nos ultimos seis meses. Aqueles atletas que apresentaram dor
durante a realizacdo de qualquer teste foram excluidos do estudo. Cada participante
leu e assinou o termo de consentimento livre e esclarecido concordando com sua
participacdo no estudo. O protocolo do mesmo foi aprovado pelo Comité de Etica e
Pesquisa da UFMG (n° ETIC 493/2009).

Tabelal - Volei Feminino: dados descritivos

N Minimo M&ximo Média Desvio

Padréo

Peso 44 41,1 77,6 59,54 8,87
(Kg)

Estatura 44 159 189 170,55 7,59
(cm)

Idade 44 12 18 14,14 1,57

(anos)




Tabela 2 - Volei Masculino: dados descritivos

N Minimo  Maximo Média Desvio

Padréo

Peso 30 36,5 100,1 71,05 16,85
(Kg)

Estatura 30 151 204 182,47 16,10
(cm)

Idade 30 12 19 15,41 2,22

(anos)

2.2 Procedimentos

Avaliacéo do Angulo de Projecéo Frontal do Joelho (APFJ)

Para permitir a avaliacdo do APFJ durante o salto vertical, foram fixados
marcadores reflexivos nas espinhas iliacas antero-superiores (EIAS), nos
epicondilos medial e lateral do joelho e no ponto médio entre os maléolos medial e
lateral do tornozelo (anteriormente). Em seguida, o atleta foi solicitado a realizar trés
saltos verticais bipodais com as maos posicionadas na cintura. Foi dado um intervalo
de 5 segundos entre cada um dos saltos, que foram filmados para analise posterior
com uma Camera digital da marca SAMSUNG® (figura 1).

Figura 1: Posicionamento para o salto vertical para andlise do valgismo de joelhos.
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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 pressées que mede 100x66 cm
(hardware), do software Jump Test®, de um cabo de conexao (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 méos na regido da crista iliaca durante
todo tempo e olhar no plano horizontal. Ao sinal verbal do avaliador, o individuo
realizava um salto vertical maximo, com contra movimento, ou seja, em movimento
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 sem adiantamento
excessivo e os joelhos em extenséo durante o voo.

Antes do inicio dos testes os atletas foram instruidos sobre o protocolo de
saltos e realizaram trés tentativas maximas. Foi adotado um intervalo de
recuperagéo de 5 segundos entre cada salto. Ao final foi registrada a maior altura de
salto (em cm) obtida entre as tentativas vélidas. O teste era invalidado quando o
atleta ndo iniciava ou terminava o salto com ambos 0s pés no centro da plataforma,
guando mobilizava os membros superiores ou quando, durante a aterrissagem, era

adotado um posicionamento do tipo “grupado”, aumentando o tempo de voo.

Figura 2: Posicionamento para o salto vertical no tapete de contato.
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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 uniédo
entre o ponto referente a EIAS, o ponto médio entre os epicondilos 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
meédias de trés APFJ de ambas as pernas na impulséo do salto foram utilizadas para
analise. O coeficiente de correlacéo intraclasse (ICC) intra-examinador obtido para
esta medida foi de 0.88 e o0 erro padrao da medida (SEM) foi de 1,93°.

2.4 Analise Estatistica

A relagao entre o valgismo dinamico dos joelhos no momento da impulséo
e a altura do salto vertical em atletas de voleibol foi verificada pela analise de
regressao linear. A altura normalizada do salto contramovimento (SCM) foi
considerada variavel dependente e a média do angulo de valgismo durante a
impulsdo como variavel independente. Atletas femininos e masculinos foram
analisados separadamente, para evitar a interferencia do fator sexo no resultado. 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 de regressao linear ndo demonstrou relacdo significativa do
valgismo dinamico dos joelhos no momento da impulsdo com a altura do salto
vertical para os sexos, sendo os valores para homens p=0.451 e r = ,143, e para
mulheres p=0.529 e r = ,097. Os valores obtidos na analise do valgismo e na altura
do salto estdo representados na tabela 3. A altura do SCM foi normalizada pela

altura do atleta.

Tabela 3: Valores de minimo, maximo e média (+ desvio-padrao) do angulo de valgismo

bilateral do joelho e do SCM normalizado por sexo

N Minimo Méaximo Média Desvio
Padréao
Volei feminino
Valgo Impulsdo média (bilateral) 43 -10,67°  13,41° 3,46° 552°
SCM Normalizado 43 , 11 ,20 ,15 ,02
Volei Masculino
Valgo Impulsdo média (bilateral) 30 -4,03° 9,81° 4,13° 3,50°

SCM Normalizado 30 ,14 ,23 ,18 ,02
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4 DISCUSSAO

A altura do salto vertical € um critério determinante no desempenho do
atleta de voleibol. Por isso, a proposta desse estudo foi determinar se o valgismo
dindmico dos joelhos no momento da impulsao influencia na altura do salto vertical
desses atletas. Segundo Ford; Myer & Hewett (2003), a postura em valgo dinamico
do joelho pode ser indicativa de um decréscimo de controle dinamico da articulacéo.
Alteracdes cinéticas e cinematicas em articulagcbes como quadril e tornozelo/pé
podem predispor o atleta a apresentar um aumento do valgismo no joelho durante a
realizacdo de suas atividades esportivas. Essas alteracdes dinamicas do quadril
podem ocorrer devido a fraqueza dos musculos abdutores e rotadores externos do
quadril (WILLSON; DAVIS, 2008), principalmente gliteo maximo e médio. Em atletas
com pobre controle de quadril, 0 mesmo tende a aduzir quando submetido a carga.
Simultaneamente a aducdo, o fémur roda internamente, o que leva o joelho a
posicdo de valgismo. (ZELLER et al., 2003; BITTENCOURT, 2010). Além disso, na
populacdo feminina é encontrado um maior angulo de aducdo do quadril durante o
agachamento unipodal (ZELLER et al., 2003) e maior angulo de valgismo do joelho
durante a aterrissagem de saltos (FORD; MYER; HEWETT, 2003; RUSSELL et al.,
2006) em comparacdo com atletas do sexo masculino, o que pode indicar que a
mulher tem menor controle da musculatura do quadril, especialmente dos musculos
gliteo médio e maximo durante movimentos dinamicos.

O presente estudo ndo demonstrou relagdo significativa do valgismo
dindmico dos joelhos no momento da impulsdo com a altura do salto vertical,
independente do sexo do atleta. Na literatura ha varios estudos que, assim como o
presente, tentaram estabelecer relagdes entre variaveis preditoras da altura do salto
vertical. Acredita-se que bons saltadores possuem a capacidade muscular de
produzir mais forca em menos tempo (VANEZIS; LEES, 2005). Em contrapartida,
Kirby e colaboradores (2011) encontraram uma correlagdo negativa entre o pico de
forca e a altura do salto durante a impulsdo. Para esses autores a impulsao vertical
normalizada € que determina a altura do salto, tendo percebido saltos mais altos em
contramovimentos de maior amplitude (KIRBY et al.,, 2011). Tal achado pode ser
devido ao ciclo de estiramento-encurtamento do sistema neuromuscular durante o

salto vertical. Isso ocorre porque quando o musculo é forcado a estirar na fase
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excéntrica h4 uma melhora da contracdo concéntrica decorrente da utilizacdo da
energia elastica adquirida no momento negativo (GALDI; BANKOFF, 2001). Assim,
para que o valor do pico de forca gerado seja usado como preditor de um bom salto,
a profundidade do agachamento realizado no SCM deve ser padronizado para cada
sujeito (KIRBY et al., 2011).

Em outro interessante estudo (FONSECA et al., 2007), conduzido no
sentido de entender quais variaveis apresentam maior significado na mecéanica do
salto vertical, percebeu-se que, além da necessidade de producdo 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). Assim, a altura atingida no salto vertical sugere estar
relacionada com a eficiéncia de se ativar o ciclo de estiramento-encurtamento, bem
como com a utilizacdo da energia elastica (GALDI; BANKOFF, 2001). Hubley &
Wells (1983, apud VANEZIS; LEES, 2005) preconizam que o joelho € o principal
gerador de trabalho na impulsdo do salto com 49% do total, seguido pelo quadril e
tornozelo com 28% e 23%, respectivamente. Em contrapartida, segundo Fukashiro &
Komi (1987, apud VANEZIS; LEES, 2005), o quadril € o principal gerador de energia
no salto vertical, produzindo 51% do total, seguido pelo joelho (33%) e tornozelo
(16%). O que se percebe, mesmo com essa discrepancia, é que o salto vertical ndo
€ gerado em apenas uma articulacdo. Dessa forma, o mau alinhamento dinamico de
membros inferiores poderia interferir na capacidade muscular de absorver, gerar e
transferir energia de forma adequada durante os movimentos funcionais (FONSECA
et al., 2007).

Uma limitacdo do presente estudo foi o fato de ter sido feita a analise em
duas dimensdes (2D). Esse tipo de andlise de joelho durante um agachamento ou
salto oferece muitas vantagens clinicas. No entanto, a analise em duas dimensoes é
sabidamente insuficiente para medicdo de rota¢cdées no plano transverso, néo sendo
um fiel substituto para andlises em trés dimensdes (3D) quando mensuracfes
precisas sdo necessarias (WILLSON; DAVIS, 2008). Apesar dessa limitagdo
conhecida, era esperado um aumento da rotagéo interna e adugcdo do quadril a
medida que aumentasse o valgo dinamico do joelho durante a impulsdo, o que
realmente aconteceu. Esse achado corrobora com a idéia de que ndo ha uma
articulacdo predominantemente responsavel pelo valgismo dindmico do joelho

durante o SCM, e sim uma combinacéo de fatores, tais como o0 aumento da rotagcao
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interna e da aducdo do fémur e da pronacdo do pé. (WILLSON; DAVIS, 2008;
BITTENCOURT, 2010).

Apesar do valgismo dinamico néo influenciar a altura do salto de acordo
com os resultados apresentados, sua ocorréncia durante a impulsado para o salto
vertical ndo deve ser ignorada. J& é sabido que mulheres com sindrome de dor
patelofemoral possuem maior fraqueza de abdutores e rotadores externos de quadril
quando comparadas a um grupo controle, e consequentemente apresentaram
maiores angulos de projecao frontal do joelho durante o agachamento (WILLSON;
DAVIS, 2008). O valgismo dindmico por sua vez, quando associado a demanda
esportiva, aumenta a sobrecarga na articulagao do joelho, sendo freqientemente
apontado ao maior risco de tendinopatia patelar (WILLSON; DAVIS, 2008) e leséo
do LCA (HEWETT et al., 2005). Isso ocorre porque, com o joelho em valgo, ha um
aumento da tenséo relativa do ligamento, que pode atingir niveis altos para causar a
lesdo (HEWETT et al., 2005). Por isso, a identificacdo, durante a pré-temporada, dos
atletas que apresentam risco de lesdo do joelho se faz importante para guiar a

intervencao sobre os mecanismos de leséo do joelho durante o treinamento.



16

5 CONCLUSAO

O valgismo dinamico de joelho nao influencia a altura do salto vertical em atletas de
voleibol, independentemente do sexo do atleta. Apesar disso é fator preditor de
lesbes da articulacdo do joelho, como tendinopatia patelar e lesées de LCA e por

iISSO sua ocorréncia deve ser evitada.
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Profa. Maria Teresa'iVIarques Amaral
Coordenadora do COEP-UFMG

Av. Pres. Antonio Carlos, 6627 — Unidade Administrativa Il - 2° andar — Sala 2005 — Cep:31270-901 — BH-MG
Telefax: (031) 3409-4592 - ¢-mail: coepigiprpg.uting.br



