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RESUMO

Objetivo: O valgo dinamico de joelho é uma disfungdo de movimento muito comum entre os
atletas de voélei, sendo fator de risco para lesdes nessa articulacdo, o que poderia impactar
negativamente a produgdo de poténcia muscular. Dessa forma, o objetivo deste estudo foi
avaliar a influéncia da lateralidade do valgo dindmico de joelho (uni- vs. bi-lateral) no
desempenho do salto horizontal de atletas jovens de volei. Metodologia: Para tanto, foram
selecionados 22 atletas de voleibol competitivos (oito do sexo masculino e 14 do feminino)
que foram divididos nos grupos: valgo de joelho unilateral [VU - n=10, idade (anos):
13,7%1,4; massa corporal (kg): 56,9+12,9; estatura (cm): 163,5%+9,2] e bilateral [VB - n=12,
idade (anos): 13,6%2,3; massa corporal (kg): 52,8+13,8; estatura (cm): 165,91+8,65]. Os
atletas realizaram trés saltos horizontais e as distancias horizontais obtidas (a melhor de trés
tentativas em cm) foram submetidas ao teste t para amostras independentes para verificar
diferengas entre os grupos VU e VB. Resultados e discussao: N3ao foram observadas
diferencgas significativas entre os grupos VU vs. VB no teste de salto horizontal (VU: 166,2 +
22,0 cm; VB: 162,6 + 21,3 cm; p=0,703). Conclusao: Na casuistica do presente estudo, a
presenca do valgo dinamico de joelho/lateralidade ndo se mostrou um fator que pode
influenciar no desempenho fisico, particularmente da poténcia muscular de membros inferiores
avaliada através de testes de salto horizontal, de atletas jovens de voleibol.

Palavras-chave: Treinamento esportivo. Desempenho atlético. Forca muscular.
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Dynamic knee valgo and jumping performance among

ball athletes: a preliminary stud

ABSTRACT

Objective: Dynamic knee valgus is a common movement disorder among volleyball
athletes, being a risk factor for injuries of this joint, which could negatively impact the
production of muscular power. Thus, the aim of this study was to evaluate the influence of
dynamic knee valgus laterality (uni- vs. bi-lateral) on the performance of horizontal
jumping of young volleyball players. Method: To that end, 22 competitive volleyball
athletes (eight males and 14 females) were selected and divided into the following groups:
unilateral knee valgus [VU - n = 10, age (years): 13.7 £ 1.4; body mass (kg): 56.9 =
12.9; 163.5 £ 9.2] and bilateral [VB - n = 12, age (years): 13.6 £ 2.3; body mass (kg):
52.8 £ 13.8; stature (cm): 165.91 £ 8.65]. The athletes performed three horizontal jumps
and the horizontal distances obtained (the best three attempts in cm) were submitted to
statistical analysis (t-test for independent samples) to verify differences between the VU
and VB groups. Results and discussion: There were no significant differences between
VU vs. VU groups (VU: 166.2 £ 22.0; VB: 162.6 £ 21.3); p = 0.703). Conclusion: In the
present study, the presence of dynamic knee valgus/laterality was not a factor that could
influence the physical performance, particularly of the muscular power of lower limbs
evaluated by jumping tests of young athletes of volleyball.

Keywords: Sports Trainning. Athletic Performance. Muscle strength.

Valgo dinamico de rodilla y rendimiento de salto entre

atletas jovenes de voleibol: un estudio preliminar

RESUMEN

Objetivo: El valgo dindamico de rodilla es una disfuncién de movimiento muy comun entre
los atletas de voleibol, siendo factor de riesgo para lesionesen esta articulacion, lo que
podria impactar negativamente la produccién de potencia muscular. De esta forma, el
objetivo de este estudio fue evaluar la influencia de la lateralidad del valgo dindmico de
rodilla (uni- frente bi-lateral) en el desempefio de lo salto horizontal de atletas jovenes de
voleibol. Metodologia: Para ello, se seleccionaron 22 atletas de voleibol competitivos
(ocho del sexo masculino y 14 del femenino) que fueron divididos en los grupos: valgo de
rodilla unilateral [VU - n = 10, edad (afios): 13,7 + 1,4; masa corporal (kg): 56,9 = 12,9;
(cm): 163,5 £ 9,2] y bilateral [VB - n = 12, edad (afios): 13,6 + 2,3; masa corporal (kg):
52,8 £ 13,8; (cm): 165,91 + 8,65]. Los atletas realizaron tres saltos horizontales y las
distancias horizontales obtenidas (la mejor tres tentativas en cm) fueron sometidas al
analisis estadistico (prueba t para muestras independientes) para comprobar las
diferencias entre los grupos VU y VB. Resultados y Discusion: No se observaron
diferencias significativas entre los grupos VU vs. VB (VU: 166,2 £ 22,0; VB: 162,6 + 21,3;
p = 0,703). Conclusion: En la casuistica presente estudio, la presencia del valgo dinamico
de rodilla/lateralidad no se mostré un factor que puede influenciar en el desempefio fisico,
particularmente de la potencia muscular de miembros inferiores evaluada a través de
pruebas de salto, de atletas jévenes de voleibol.

Palabras Clave: Entrenamiento Deportivo. Rendimiento Atlético. Fuerza muscular.
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INTRODUCAO

LesOes que acometem a articulagao do joelho no contexto do esporte entre
atletas recreativos e competitivos, em geral, ndo sao decorrentes de contato fisico
(ALENTORN-GELI et al., 2009; KROSSHAUG et al., 2007; RENSTROM et al., 2008).
Por exemplo, entre atletas de voleibol, 81,6% de todas as lesOes afetam essa
articulacdao (BARBER-FOSS, 2014). Além disso, no voleibol as lesdes de joelhos
sdo resultado do niumero excessivo de saltos (60% das acbes de defesa e ataque
envolvem esta habilidade) executados durante treinos, jogos e competicdoes (MYER
et al., 2015; SANTOS et al., 2007). Porém, a competéncia para a realizacao de
movimentos especificos realizados como, por exemplo, a habilidade para saltar no
voleibol, é essencial para o desempenho fisico e mitigar o risco de lesdes (MYER
et al., 2014).

No entanto, a presenca de disfuncdes de movimento como o valgo dinamico
de joelho (VDJ) associa-se com lesdes de membros inferiores (particularmente de
joelho) entre esportistas (HEWETT et al., 2005; POWERS, 2010; UTTURKAR et al.,
2013; VAN DER WORP et al., 2014; BARBER-FOSS et al., 2014; SWENSON et al.,
2014). Para modalidades esportivas caracterizadas por saltos e marcada
desaceleragao de movimentos, como o voleibol, o VD] tem sido apontado como
fator de risco para a alta incidéncia de lesbdes, especialmente a ruptura do
ligamento cruzado anterior - LCA (SINSURIN et al., 2013; BITTENCOURT, 2010;
KROSSHAUG et al., 2007; SMITH et al., 2007). No voleibol, a incidéncia de lesao
de LCA é de dois casos a cada 100.000 atletas/horas de pratica, sendo mais
presente naqueles com VD] (SINSURIN et al., 2013; KROSSHAUG et al., 2007;
SMITH et al., 2007; DE LOES et al., 2000).

Souza e Powers (2009) demonstraram que o VD] esta associado com uma
mecanica inadequada e menor forca de abdutores e rotadores externos de quadril
e Sinsurin et al. (2013) apontaram que o valgo excessivo de joelho durante tarefas
de aterrissagem € um fator que contribui para as lesGes nessa articulagdo. A
identificacao do VDJ] envolve a realizacao de movimentos de aceleracao (saltar e
decolar) e de desaceleracao (queda e aterrissagem ao solo) como, por exemplo,
no desempenho de saltos (BATES et al., 2013; NAGANO et al., 2009; SINSURIN
et al., 2013; WITHROW et al., 2006; MCLEAN et al., 2005). Assim, o conhecimento
da ocorréncia de VD] entre atletas de voleibol é de especial importéancia, dada a
alta incidéncia de lesdes no joelho e o consequente prejuizo do desempenho
fisico/esportivo (BARBER-FOSS et al., 2014; RENSTROM et al., 2008; SWENSON
et al., 2014).

Destaca-se que as lesdes da articulacao do joelho sdo as que demandam
mais tempo de afastamento e tratamento, o que leva os atletas de volei a
interrupcao das atividades (treinamentos e competicdes) por um longo periodo
(SANTOS et al., 2007; BITTENCOURT, 2010). Para isso, triagem, identificacdao e
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correcao de padroes de movimento considerados como fatores de risco para
lesdes, como o VDJ, sao passos cruciais para evitar lesdes entre atletas de voleibol.
Além disso, programas de treinamento fisico e reabilitacdo para melhorar o
controle e padrdao dos movimentos podem produzir resultados satisfatorios em
treinamentos e competicdes bem como ganhos de desempenho fisico (em testes
de salto) e na qualidade dos movimentos realizados (DISTEFANO et al., 2009;
LEPORACE et al., 2013). Especificamente, programas com exercicios de salto,
corrida e flexibilidade e o treinamento de equilibrio e forca musculares,
comprovadamente reduzem a incidéncia e colaboram para a prevencao de lesdes
de joelho entre atletas de voleibol (MEHL et al., 2018; RODRIGUEZ et al., 2018).

Entretanto, apesar da literatura mostrar alta prevaléncia de VD] em atletas
de voleibol (SINSURIN et al., 2013; BITTENCOURT, 2010; KROSSHAUG et al.,
2007; SMITH et al., 2007), desconhecemos estudos que investigaram se a
presenca de VDJ (uni- vs. bi-lateral) poderia prejudicar o desempenho de saltos.
Portanto, nosso principal objetivo foi avaliar a influéncia da lateralidade do VDJ
(uni- vs. bilateral) no desempenho de salto horizontal de atletas jovens de voleibol.

METODO

CAsuisTICA

Tratou-se de um estudo transversal que selecionou (nos locais de
treinamento e competicdo) atletas de vodlei de duas equipes das cidades de
Cachoeiro de Itapemirim e Vila Velha, ambas no estado do Espirito Santo. Foram
adotados os seguintes critérios de inclusdo: (i) apresentar valgo dinamico de
joelho; e (ii) ser atleta de voleibol vinculado a um clube esportivo. O critério de
exclusao foi relato de histdrico de cirurgia nos membros inferiores.

Nesse estudo, tivemos a participacdo de forma voluntaria de 22 atletas de
voleibol sendo, 36,4% do sexo masculino (n=8) e 63,6% do feminino (n=14). Com
relacao ao perfil dos atletas, eles competiam na categoria infantil (n=2), pré-mirim
(n=6), mirim (n=7), infanto-juvenil (n=1) ou juvenil (n=6). Destaca-se que
apenas 3 voluntarios ainda ndo tinham competido, enquanto os demais ja haviam
participado de competicdes municipais (n=6), estaduais (n=7) ou nacionais (n=6).
Tinham entre 2 meses e 9 anos de pratica, treinavam entre 2 dias e 5 dias por
semana, com sessoes de treino entre 2 e 4 horas. Por fim, quanto a posicdo em
quadra a amostra foi composta por 3 liberos, 8 ponteiros, 1 oposto, 3 levantadores,
1 central e 6 atletas nao tinham posicao ainda definida.

Dos 22 atletas avaliados e selecionados, 10 (45,5%) apresentavam valgo
unilateral de joelho (VU - 6 meninos e 4 meninas) e 12 (54,5%) apresentavam
valgo bilateral (VB - 2 meninos e 10 meninas).
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A Tabela 1 abaixo mostra as caracteristicas gerais dos grupos avaliados.

Tabela 1- Caracterizagao dos grupos com valgo unilateral (VU) e bilateral (VB)

VU (n=10) VB (n=12) Valor de p
Idade (anos) 13,7+ 1,4 13,6 £ 2,3 0,969
Massa corporal (kg) 56,9 £ 12,9 52,8 £ 13,8 0,479
Estatura (cm) 163,5 +£ 9,2 165,9 + 8,6 0,533
IMC (kg/m?2) 21,3 £4,7 19,1 £ 4,6 0,292
Envergadura (cm) 166,4 £ 10,9 168,6 £ 10,7 0,630

Dados apresentados como média = DP. Ndo houve diferenga significativa
entre os grupos.

Todos os procedimentos experimentais foram aprovados pelo Comité de
Etica em Pesquisa da Universidade Federal do Espirito Santo (CAAE:
41392915.1.0000.5542). Os atletas e os pais (ou responsaveis legais) foram
informados dos objetivos do estudo e potenciais riscos e beneficios dos
procedimentos experimentais. Por ser tratar de projeto de pesquisa envolvendo
menores de idade, os participantes assinaram o termo de assentimento livre e
esclarecido e os pais (ou responsaveis legais) assinaram o termo de consentimento
livre e esclarecido.

DELINEAMENTO EXPERIMENTAL DO ESTUDO

O estudo foi realizado entre os meses de janeiro a maio de 2017. Os atletas
responderam a um questionario para investigacao do histérico esportivo e clinico,
teste de agachamento e salto vertical para avaliagao da presenca de VD] e os
testes de desempenho de salto horizontal nos locais de treinamento. Todos os
testes e coletas foram realizados num Unico dia. Como os participantes da pesquisa
tinham familiaridade com os testes realizados nado foi necessario um periodo de
familiarizacao.

TESTE PARA AVALIAGAO DA PRESENCA DE VD]

Os testes para identificagao da presenca de VD] foram aplicados por um
fisioterapeuta com experiéncia/treinado em avaliar e diagnosticar o valgo
unilateral e bilateral, no local de treino dos atletas, por meio de observacao direta.
O teste de avaliacao da presenca do valgo foi realizado de acordo com protocolos
descritos na literatura (BITTENCOURT et al., 2012; BITTENCOURT, 2010). Tem
caracteristica qualitativa, sendo analisada por meio de observacdo para avaliagao
do angulo de projecao frontal do joelho em duas tarefas: agachamento unipodal e
salto bipodal. No teste de agachamento unipodal (Figura 1A) o atleta foi orientado
a realizar trés agachamentos com cada membro de maneira alternada para evitar
uma possivel situacdo de fadiga muscular nos grupamentos envolvidos na
atividade executada. J& no teste de salto bipodal (Figura 1B), os atletas foram
orientados a realizar trés saltos verticais bipodais com contramovimento. Para esta
atividade foi analisado o momento de aterrissagem onde os dois pés tocam o solo
(BITTENCOURT et al., 2012; BITTENCOURT, 2010). Tanto o teste unipodal quanto
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o bipodal foram realizados sem a ajuda do movimento dos membros superiores,
para tanto as maos deveriam permanecer na cintura (Figura 1).

Figura 1 - Avaliacdo qualitativa da presenca de valgo dinamico de joelho.
Teste de agachamento unipodal (A) e teste de salto bipodal (B).

TESTE DE SALTO HORIZONTAL

O voluntario foi solicitado a realizar trés saltos horizontais, no qual, também
foi permitido o movimento de bracos e tronco. Uma linha foi tracada para
padronizar o ponto inicial e o atleta deveria posicionar a ponta de seus pés atras
dessa marcacdo. Além dessa recomendacdo anterior, o voluntario era orientado a
manter-se em postura ereta e com pés levemente afastados e paralelos. O objetivo
era alcancar a maxima projecao horizontal. Depois de cada salto usou-se uma
trena para mensurar a distancia em centimetros saltada, tendo como referéncia o
retropé do pé proximal do ponto inicial do teste (COLEDAM et al., 2013). Para a
analise dos dados de desempenho fisico (saltos) foi considerada a melhor tentativa
(em cm) de trés.

ANALISE ESTATISTICA

Os dados estdao apresentados sob a forma de média + desvio padrao (DP),
frequéncia absoluta (n) e relativa (%). Para verificacdo da distribuicdo de
normalidade dos dados, foi utilizado o teste de Shapiro-Wilk. Para verificar
possiveis diferencas entre o desempenho dos saltos dos atletas com valgo
unilateral e bilateral foi aplicado o teste t de Student para amostras independentes.
O nivel de significancia adotado foi de 5%. O software utilizado foi IBM SPSS
Statistics version 21.
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RESULTADOS

A médiaxDP da distdncia alcancada no salto horizontal pelo VU foi
166,2+22,0 enquanto pelo VB foi 162,6+21,3. Nao houve diferenga significativa
(no valor médio) quanto ao desempenho do salto horizontal entre os grupos VU
vs. VB (p = 0,703). Na Figura 2 esta apresentado o comportamento do
desempenho nos testes salto horizontal (para todas as tentativas realizadas) dos
grupos valgo bilateral e unilateral.
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Figura 2 - Comportamento do desempenho no teste de salto horizontal dos
grupos valgo bilateral (VB) e unilateral (VU).

DISCUSSAO

O principal objetivo deste estudo foi avaliar a influéncia da lateralidade do
VD] no desempenho dos saltos horizontal e alcance/impulsao vertical de atletas
jovens de volei. Em nosso trabalho, observamos que ndo houve diferenca entre
grupos (uni- vs. bilateral) quanto a distancia atingida. De acordo com revisao da
literatura, poucos estudos avaliaram o desempenho em agdes motoras especificas
de atletas de voleibol com valgo dinamico de joelho. A maioria dos estudos
investigou os padrdes biomecanicos e de movimento associados aos saltos para o
processo de avaliacao da presenca do VDJ, principalmente na fase de aterrissagem
dos saltos (FORD et al., 2003; HERRINGTON; MUNRO, 2010; BATES et al., 2013;
HOLDEN et al., 2015), pois a predisposicao para esta disfuncao de movimento
durante essa fase de desaceleracdo esta associada a um risco maior de lesao
(TAMURA et al., 2017) com consequente prejuizo do desempenho fisico.

No contexto da problematica abordada no presente trabalho, Fonseca e
Santos (2016) realizaram um estudo com o objetivo de avaliar praticantes
(homens vs. mulheres) de treinamento de forca quanto a existéncia de
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instabilidade do joelho e predisposicao para o VDJ. Os autores observaram que o
grupo feminino apresentou maior instabilidade femoropatelar e predisposigao para
o valgo dindmico. Isto se refletiu em pior desempenho no teste de salto vertical
quando comparado ao grupo masculino que apresentou menor instabilidade.
Destaca-se que pesquisas anteriores verificaram maior angulo de valgo do joelho
entre atletas mulheres em comparagao com homens em diferentes modalidades
esportivas (UGALDE et al., 2015; FORD et al., 2010; FORD et al., 2003).

De certa forma, os achados anteriores podem ter associagao com as
caracteristicas da nossa amostra, pois 54,5% (12 participantes no total, sendo 10
meninas) apresentavam valgo bilateral de joelho. Neste sentido, o valgo bilateral
poderia produzir maior instabilidade do que a presenca do valgo unilateral de
joelho e consequentemente pior desempenho. Stensrud et al. (2011) avaliaram
186 jogadores de handebol de elite do sexo feminino por método observacional de
controle do movimento do joelho (de certa forma semelhante ao usado no presente
estudo) durante salto duplo e evidenciaram que 75% das atletas do género
feminino apresentaram controle reduzido/ruim dessa articulagao no plano frontal.
No entanto, ha controvérsia com relacdo a esta questdo ja que Paz et al. (2017)
nao encontraram diferencas entre os géneros na prevaléncia de VD] em atletas
amadores de voleibol. Isso poderia sugerir que a presenca de VD] pode depender
da natureza da atividade e das demandas na quadra, jd que diferencas nessa
disfuncdo ja foram encontradas comparando atletas de basquetebol e voleibol do
sexo feminino, com o primeiro grupo apresentando significativamente maior
angulo de valgo do joelho durante tarefas de drop jump (HERRINGTON, 2011).

Quanto ao desempenho fisico, Herrington (2010) realizou um estudo com o
objetivo de avaliar se um programa de treinamento de saltos (quatro semanas, 3
vezes/semana, durante 15 minutos) poderia ter efeito positivo no desempenho de
jogadoras de basquetebol com VDJ. Para isto as mesmas tiveram seus angulos de
valgo do joelho avaliados durante 2 tarefas de aterrissagem para 2 tipos de saltos
(drop jump e jump shot com crossover hop). Apds o treinamento, foi observada
melhora no desempenho dos saltos e diminuicdo no angulo de valgo do joelho.
Este resultado denota que a melhora do padrao de movimento pode melhorar o
desempenho em testes de salto.

Dix et al. (2018) fizeram uma revisdo sistematica e meta-anadlise com o
objetivo de investigar a relacao entre a forga muscular do quadril e o valgo
dinamico das extremidades inferiores durante tarefas de movimento em mulheres
assintomaticas. Os autores concluiram que embora a relacdo entre a forca do
quadril e o valgo dinamico seja conflitante, a metanadlise revelou que o VDJ foi
consistentemente associado a forca do quadril nas tarefas balisticas de perna
Unica, mas ndo aquelas de perna dupla ou agachamento unipodal. Além disso,
apontaram que a relagao entre a forca do quadril e o VD] pode estar condicionada
a demanda da tarefa.
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O VDJ tem sido apontado como um fator de risco para lesdes do joelho, pois
causa instabilidade articular o que poderia piorar o desempenho muscular em
atividades especificas de esportes que tem por base a habilidade de saltar. As
possiveis limitacdes de nosso estudo sdao: o fato de nao ter comparado o
desempenho do grupo experimental com um controle que ndao apresentasse o
valgo dinamico de joelhos (o que na modalidade em questao é dificil de encontrar
na faixa etaria estudada); a falta de uma andlise do desempenho dos saltos
comparando os atletas de acordo com sua posigao em quadra; o fato de utilizarmos
homens e mulheres para compor a amostra; e a falta de avaliacdo do estado de
maturacdao sexual dos voluntarios. Portanto, trabalhos futuros devem fazer a
comparacdo também com atletas sem VD] para confirmar a dimensdo do efeito
desta disfungao no desempenho de saltos.

CONSIDERACOES FINAIS

Podemos concluir, pelos nossos achados, que ndo houve diferenca
significativa de desempenho no teste de salto horizontal entre atletas de voleibol
com valgo dinamico unilateral vs. bilateral. Na amostra selecionada, a presenca
dessa disfuncdo de movimento em ambos ou apenas um joelho teve
comportamento semelhante sobre o desempenho fisico. No entanto, ndo é possivel
considerar que estas diferencas nao existam em virtude das limitagdes apontadas
e dificuldades de acesso a uma amostra, na faixa etdria estudada, sem valgo
dinamico de joelho. Além disso, a literatura se mostra inconsistente com relagao
aos achados nesta problematica, pois ha grande heterogeneidade nas amostras
estudadas e poucos trabalhos que avaliaram a relagao entre valgo dinamico de
joelho na modalidade voleibol.
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