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Resumo

Objetivo: avaliar os efeitos de um programa preventivo sobre a fun¢do muscular de extensores
e flexores do joelho e o controle postural de atletas jovens de basquete.

Métodos: Esse estudo incluiu oito atletas de basquetebol (15+1,06 anos), no qual foram
submetidos a uma avaliagéo da forca muscular dos musculos da articulacéo do joelho, realizada
através de um dinamdmetro isocinético, e a uma avaliagdo do controle postural, por meio da
posturografia dinamica computadorizada. O programa de prevencdo de lesdo baseou-se em
exercicios do programa FIFAL11+, em exercicios funcionais e em exercicios de fortalecimento
de quadril, realizados durante 12 semanas.

Resultados: Houve aumento do pico de torque (PT) e da poténcia (POT) de extensores e
flexores do lado n&o-dominante no modo concéntrico, bem como da POT de flexores no lado
dominante (modo concéntrico e excéntrico) pds-intervencdo. Houve melhora quanto ao controle
postural, pés-intervengao.

Conclusdes: Encontramos efeitos benéficos de um programa preventivo sobre as variaveis
analisadas.

Descritores: Basquetebol. Equilibrio postural. Forca muscular. Traumatismos em atletas.
Abstract

Objective: To evaluate the effect of Injury prevention program on knee extension/flexion
muscle function and postural balance in young basketball players.

Methods: This study included eight basketball players (15+1.06 years), that had their knee joint
muscle strength assessed by means of a (1) isokinetic dynamometer and (2) their postural
balance assessed by computadorized dynamic posturography. A warm-up programme to
prevent injuries was based on FIFA11+, functional exercises and hip strengthening exercises,
practiced during 12 weeks.

Results: We found increased muscle extensors and flexors torque peak (TP) and power (P) of
the non dominant limb at concentric mode; as well, we found increased muscle flexor power of
the dominant limb at concentric and eccentric modes after program completion. We found
improvements in postural balance post intervention.

Conclusions: Our study showed that a prevention program improved investigated variables.

Keywords: Basketball. Postural balance. Muscle strength. Sport injuries.
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Performance muscular e equilibrio em jogadores de basquete / Muscle performance and balance of basketball players

Introducéo

O basquetebol € um esporte coletivo altamente dindmico e de constante evolugéo técnica,
tatica e fisical, apresentando caracteristicas relacionadas a intensa performance, quando do
correr, saltar e fintar. A essa atividade intensa, quando associado a um elevado cronograma de
jogos, exige do atleta uma recuperagao fisica de curto tempo?.

Conforme Moreira et al., a alta exigéncia fisica nos jogos e nos treinamentos intensos e
extenuantes, demanda um alto esforgo do atleta, predispondo ao desenvolvimento de lesdes.
Nesse sentido, um estudo recente* evidenciou que, durante as temporadas de 2009/2010 e
2014/2015, da Associacdo Nacional de Basquete (NCAA), ocorreu um total de 2.308 lesdes em
atletas masculino, com taxas de lesdo de 7,97% dos atletas a cada 1.000h jogadas. Ainda nesse
estudo, a maioria das lesdes ocorreram nos membros inferiores desses atletas.

Com base nesses achados, a construgdo de estratégias de prevencdo de lesdes nessa
modalidade esportiva é fundamental®. Assim, torna-se importante analisar variaveis que podem
identificar fatores de risco para lesdes, como a performance muscular e o controle postural.

A forca muscular € uma varidvel comprovadamente importante para o desempenho
humano na pratica do basquetebol®’, e, dentre as diversas formas de avaliagdo, o dinamometro
isocinético representa um método padrdo ouro, que determina a performance funcional e o
equilibrio muscular®. Com ele, é possivel avaliar valores absolutos, como os de torque, poténcia
e trabalho de grupos musculares, além de valores relativos, como na relacdo de equilibrio
muscular agonista/antagonista, e quaisquer alteracdes podem identificar fatores de risco para
lesBes musculoesqueléticas®.

O controle postural é um processo complexo, que depende da integracdo da visao, da
sensacdo vestibular e periférica, dos comandos centrais e de respostas neuromusculares e,
particularmente, da forca muscular e do tempo de reacéo, e a realizagdo de gestos esportivos
habilidosos dependem da integridade desse sistema®®. De fato, no basquetebol, a realizacio de
habilidades motoras complexas, como o salto, bandeja, rebotes e fintas requerem grande
dominio sobre o equilibrio postural*?, Ainda, um sistema proprioceptivo alterado pode
acarretar em deficits na estabilizacdo articular e neuromuscular, que contribuem para a
ocorréncia de lesdes®®.

Atualmente, existem poucos estudos nacionais demonstrando efeitos de programas de

prevencao de lesdo em jogadores de basquetebol'*. Com base nisso, o objetivo desse estudo foi
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avaliar os efeitos de um programa preventivo de 12 semanas sobre a fungdo muscular de
extensores e flexores do joelho e o controle postural em atletas jovens de basquete.
Hipotetizamos que um programa preventivo de 12 semanas melhora a fun¢do muscular de

extensores e flexores do joelho e o controle postural em atletas jovens de basquete.

Material e métodos
Amostra

Esse estudo prospectivo incluiu uma amostra de conveniéncia, formada por atletas de
basquetebol, e, portanto, ndo houve a realizacdo de calculo amostral. O trabalho foi aprovado
pelo Comité de Etica em Pesquisa institucional (n° 2.036.667), e os responsaveis legais pelos
sujeitos assinaram um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE). Os critérios de
inclusdo foram: jogadores do sexo masculino, com idades entre 14 a 17 anos, integrantes do
time em treinamento regular, com tempo minimo de 03 meses de treinamento. Os critérios de
exclusdo foram: atletas em afastamento do time por qualquer motivo de salde ou em fase de
reabilitacdo, e que ndo apresentassem frequéncia minima de 75% no estudo.

A fim de caracterizar a amostra, foi avaliado a idade, a dominancia dos membros
inferiores (determinada atraves do relato do atleta) e dados antropométricos (massa e estatura),

e os dados séo apresentados na tabela 1.

Tabela 1 - Caracterizacdo da amostra

Variavel Média e DP+
N 2

Idade (anos) 15=1.086
Mazza (Kg) T70.37=15.69
Estatura (m) 1,78=005

Dador descritivos, média e desvio padrdo DPx

Instrumentos

Avaliagéo isocinética

A performance muscular foi avaliada com o dinamdmetro isocinético Biodex System Pro
4 (Biodex Medical Systems, Inc, Nova lorque, EUA), sendo considerada uma ferramenta de

pesquisa padrdo ouro para a avaliagdo da funcio de grupos musculares®. A avaliacdo foi
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realizada nos modos concéntrico e excéntrico, no qual os sujeitos realizaram cinco repetigdes
méaximas de flexdo e extensao do joelho, de ambas as pernas, com intervalo de um minuto entre
as series, avaliadas alternadamente nas velocidades de 60°.s.

Antes da realizacdo do teste, os atletas realizaram um aquecimento de cinco minutos em
uma bicicleta ergométrica sem carga, e executaram trés repeticdes subméximas prévias para a
familiarizagdo com o procedimento de avaliagdo. Para a avaliagéo, o atleta foi estabilizado na
cadeira com dois cintos no seu tronco, um cinto na pelve e outro na coxa, para evitar
compensac6es. Uma vez o atleta posicionado da forma adequada, foi realizado o0 movimento
de extensdo e flexdo de joelho da perna avaliada em uma taxa de movimento preestabelecida.
Os avaliados foram incentivados verbalmente para desempenhar o maximo de forga durante a
execucio do teste®,

Em relacdo aos valores ideais, assimetrias superiores a 10% entre os membros sao
consideradas risco elevado para lesdes®®. O valor de normalidade referente a relagio agonista
antagonista (RAA) é de 60% nas velocidades baixas (60°/s-180°/s)*°.

Avaliacdo do controle postural

Avaliado através da posturografia dindmica computadorizada (PDC), Sistema EquiTest®
versdo 4.1. A avaliagdo seguiu os critérios estabelecidos pela NeuroCom, empresa fabricante
do Equitest. O dispositivo Neurocom Balance Master® é padréo ouro para avaliar e estudar o
equilibrio postural estatico, além de reproduzir certas situacBes dinamicas das atividades
fisicas'®. Foram avaliados os testes de organizagdo sensorial (TOS), divididos em seis
condigdes®’.

e condicdo 1: atleta em posicdo ortostatica, plataforma fixa e olhos abertos;

e condicdo 2: atleta em posi¢do ortostatica, plataforma fixa e olhos fechados;

e condicdo 3: atleta em posicdo ortostatica, plataforma fixa, olhos abertos e visao
referenciada pelo movimento;

e condicdo 4: atleta em posicao ortostatica, plataforma em movimento e olhos abertos;

e condigdo 5: atleta em posicdo ortostatica, plataforma em movimento e olhos
fechados;

e condigdo 6: atleta em posicao ortostatica, plataforma e visdo em movimento, com

olhos abertos.

329
Conscientiae saude, jul./set. 2019;18(3):326-337


https://periodicos.uninove.br/index.php?journal=saude&page=index

Peres EN, Lara S, Teixeira LP, Castro AAM de, Escobar AAJA.

A condicgéo 1, 3 e 6 avalia o sistema visual, proprioceptivo e vestibular, a condicdo 2 e
5 avalia o sistema proprioceptivo e vestibular e a condicéo 4 avalia o sistema proprioceptivo®®,
Baseado nos dados encontrados nestas condi¢fes, 0 Equitest® é capaz de calcular a
média de cada uma delas, um indice de analise da funcdo somatosensorial, visual, vestibular,
assim sendo:
e funcdo somatosensorial: média da condicao 2 / média da condicéo 1;
e funcéo visual: média da condicéo 4 / média da condicdo 1;

e funcéo vestibular: média da condicdo 5 / média da condicao 1;
Intervengdo

O programa de prevencéo de lesdo utilizado no presente estudo (quadro 1) teve como

base exercicios do FIFA11+'°, exercicios funcionais®®, e exercicios de fortalecimento de

quadril®*, e ocorreu durante 12 semanas, 2 vezes por semana, por aproximadamente 40 minutos,

antes do treinamento regular dos atletas.

Quadro 1 - Protocolo de prevencao de leséo

EXERCICIOS

Nivel 1

Nivel 2

Nivel 3

Exercicios de
aquecimento

+ Corrida para frente;

+ Correr joelho para fora;

+ Correr joelho para dentro;

+ Corrida a volta do parceiro;

+ Exercicio de corrida com
sprints para frente e para
trés;

+ Corrida com salto e contato
de ombro com ombro;

+ Corrida para frente;

+ Correr joelho para fora;

+ Correr joelho para dentro;

+ Corrida a volta do parceiro;

+ Exercicio de corrida com
sprints para frente e para
trés;

+ Corrida com salto e contato
de ombro com ombro;

+ Corrida para frente;

4+ Correr joelho para fora;

+ Correr joelho para dentro;

+ Corrida a volta do parceiro;

+ Exercicio de corrida com sprints
para frente e para tras;

+ Corrida com salto e contato de
ombro com ombro;

Exercicios de
estabilizacéo
central / CORE

+ Prancha bilateral (3x20 a
30s)
+ Ponte unipodal (2x30s)

+ Prancha unipodal (3x20 a
305s)
+ Ponte unipodal (2x1min)

#+ Flexdo funcional com faixa
elastica em MMSS
+ Ponte unipodal (2x1min)

Exercicios de
agachamento

+ Agachamento afundo
(2x10)

+ Agachamento com faixa
elastica e deslocamento
lateral (2x10)

Exercicios para
fortalecimento

+ Abducdo de MMIl em 4
apoios (2x10)

+ Prancha lateral dinamica
joelhos fletidos (2x10)

+ Prancha lateral dindmica joelhos
estendidos (2x10)

do complexo 4+ Abducdo em decubito lateral
postero-lateral com faixa elastica (2x10)
do quadril

Exercicios para
fortalecimento
de flexores da
coxa

+ Nordico (2x5)

+ Nordico (2x5)

+ Nordico (2x10)

Exercicios de
equilibrio

+ Passando a bola debaixo da
perna (2x30s) - olhos
abertos;

+ Passando a bola para o
colega (2x30s) - olhos
abertos;

+ Elevando a bola acima da cabeca
(2x1min) - olhos abertos;
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+ Em apoio unipodal (2x30s) - | < Em apoio unipodal passando a
olhos fechados bola entre as pernas e o tronco
(2x30s) - olhos fechados
Exercicios + Saltos alternados com cone | =k Saltos alternados com cone + Saltos nos cones com arremesso
pliométricos (2x30s) (2x30s) final (3x5)

Andlise estatistica

Para a analise dos dados, foi utilizado o programa SPSS, versdo 20.0, no qual foi
utilizada andlise descritiva, por meio de medidas de média e desvio padrdo. Apos teste de
normalidade dos dados, indicou-se uma distribuicdo paramétrica. Desta forma, as diferencas
entre as testagens (pré e pds-testes) foram avaliadas pelo teste t de student pareado. Para todas
as anélises foi considerado um nivel de significancia de 0,05.

Resultados

O desempenho isocinético no modo concéntrico é visualizado na tabela 2, no qual houve
aumento da poténcia (POT) de flexores no lado dominante, e aumento no pico de torque (PT)

de extensores e flexores, e na POT de extensores e flexores do lado ndo-dominante.

Tabela 2 - Desempenho funcional dos musculos do joelho na velocidade 60°.s-1 do modo
conceéntrico pré e pos-intervencédo

PRE POS P PRE POS P
Dominante Dominante Nao Dominante Nao Dominante

PT extenzores 181,85=29.33 192.47=2775 031 174.46=39 93 205,31=30.52 0,02%
PT flexores 97,75+£22.35 112,96=29.09 0,08 04 4728 68 118.96=36,58 0.02*
TT extensores 250,61=154.73% 20881=20437 0,62 20,34=203 46 908,27=15108 017
TT flexores 456,07=07 81 32042=20050 031 463,58=15343 385.77=17410 0,06
POT extensores 115,13=24 58 126,16=21,78 0,32 109.66=28,37 139,86=17,33 0.004*
POT flexores 61,9317 34 81,27+22. 83 0.03* 62,18+21,37 22.73=15,530 0.005*
RAA 3347701 38,27+823 0,10 33,677 84 37.20=10,90 0.42

PT=pico de torque (Nm), TT=trabalho total (I), POT=poténcia (watts), RA A=relacio agonista‘antagonista
(%) entre flexores e extensores. Dados expressos em média e desvio padrio DP=, * indica diferenca
significativa (p<0,03).

O comportamento das variaveis isocinéticas avaliadas no modo excéntrico esté presente

na tabela 3, no qual verificou-se aumento da POT de flexores do membro dominante.
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Tabela 3 - Desempenho funcional dos musculos do joelho na velocidade 60°.s-1 do modo
excéntrico pré e pos-intervencao

FRE POS P PRE POS P
Dominante Dominante Nio Dominante Na3o Dominante
PT extensores 141,61=22 92 174 46=102,20 042 124.11=34 48 135.53=23,22 0.24
PT flexores 208,93=22.07 208,80=21.76 0,98 203,73=2592 202,18=21.84 0.82
TT extensores 445 90=146.93 319.32=13551 036 445,63=184.90 455427055 0,28
TT flexores 291.32=206,21 753,32=101,03 021 794 80=192 90 T770,13=126,41 0,72
POT extenzores 74, 40=17.48 21,75+14,12 0,14 70,81+20,83 77.08+13,98 0,17
POT flexores 64,96=13.96 26,0313 35 0,005%  78,23x1416 25,47+24.01 0.27
FAA 67 858 84 6461547 0,15 6457700 67,578 66 0,22

PT=pico de torque (Nm), TT=trabalho total (T), POT=poténcia (watts), R A A=relagio agonista/antagonista
(%) entre flexores e extensores. Dados expressos em média e desvie padrio DP=, * indica diferenca
significativa (p=0,03).

O controle postural dos atletas antes e ap0s a intervencdo estd descrito na tabela 4.
Quanto as condicbes dos TOS, foi possivel verificar um aumento das condicGes V e VI pods-
intervencdo, além do valor de composite. Quanto a analise dos sistemas sensoriais, 0 sistema

vestibular aumentou significativamente apos a intervencao.

Tabela 4 - Controle postural das atletas pré e pds-intervencao

Conscientiae Saude

Variavel PEE POS E
Teste de  Organizagdc

Sensorial

TOSI 04 24+0.76 04.62+1 57 0,48
TOSII 01,542 51 03 45x] 62 0,15
TOSIII 01,782 ,33 00,333 84 0.40
TOS IV 24.83=4.19 20452314 0,06
TOS W 52911286 68,37+8.30 0,01%
TOs VI 60,12+14,60 71,62+15 84 0,03=
Composite T73.37£3.70 31.87+4.61 0,007#
Sistema Sensorial

Siztema somatossensorial 0.96=0.02 0.98=0,11 012
Sistema visual 089004 0,920,023 018
Sistema vestibular 0.35+0.13 0,71=0,08 0.01%*

TO5= Teste de Organizacio sensorial; dados expressos em média e desvio padrio DP=, * indica diferenca
significativa (p<0,05).
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Discussao

O presente estudo demonstrou que a pratica de 12 semanas de um programa de
prevencdo de lesdo melhorou algumas varidveis do controle postural e do desempenho
funcional de joelho em atletas jovens de basquetebol masculino.

A preocupacao com a prevencdo de lesdes em membros inferiores de atletas de
basquetebol tem sido extensamente discutida na literatura®?2. Nesse contexto, uma metanalise?®
incluindo 10 estudos, analisou a eficacia dos atuais programas de prevencdo de lesbes em
membros inferiores em atletas de basquetebol. Como resultado, esses programas reduziram
significativamente a incidéncia de lesGes gerais em membros inferiores nos atletas. Um estudo
randomizado realizado por Longo?, analisou, durante 9 meses, um trabalho preventivo com 11
equipes de basquetebol. Os resultados mostraram que essa abordagem, baseada no programa
FIFA 11+, foi efetiva na reducgéo das taxas de lesdes em jogadores de basquete masculinos de
elite. Sendo assim, sugere-se que as melhoras obtidas pelo presente estudo possam reduzir o
risco de novas lesdes musculoesqueléticas nos atletas avaliados.

Em relacdo aos dados de performance funcional do joelho, percebemos, em nosso
estudo, ganhos no PT e POT dos flexores da coxa no modo concéntrico, bem como, na POT de
flexores da coxa no modo excéntrico. Esses ganhos sdo fundamentais no ponto de vista de
prevencdo de lesdo, uma vez que Timmins?® encontrou que baixos niveis de forca muscular
excéntrica de flexores da coxa aumentou o risco de lesdo muscular em jogadores de futebol de
elite. Ainda complementa que, como essa musculatura é exigida excentricamente durante a fase
de balanco terminal da marcha, ou seja, desacelera 0 membro na corrida, niveis baixos de forca
excéntrica podem reduzir a capacidade dos isquiotibiais de fazé-lo e, como resultado,
potencialmente, pode levar a uma lesdo aguda. Em analogia, 0 jogador de basquete, assim como
o de futebol, também realiza movimentos de aceleracéo e desaceleracdo bruscas durante o jogo,
necessitando de um alto controle excéntrico dos flexores da coxa; o que torna o resultado obtido
pelo presente estudo importante no contexto preventivo dessa modalidade.

Além do aspecto de prevencdo de lesdo, cabe destacar que as variaveis isocinéticas
também proporcionam dados importantes no que tange a performance esportiva. Segundo
Fonseca et al.?®, déficits na POT, avaliados em velocidade angular baixa, poderiam influenciar
0 desempenho no movimento de arrancada durante uma partida, e, portanto, esse fator deve ser

corrigido nos treinamentos, a fim de evitar queda de rendimento. Uma vez que houve ganhos
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nessa variavel pés-intervencdo, € possivel que o programa utilizado também possa ter
contribuido sobre a performance dos atletas desse estudo.

Adicionalmente, acreditamos que as melhorias obtidas tenham ocorrido devido as
préprias caracteristicas do protocolo realizado, que incluiu exercicios para controle excéntrico
dos flexores da coxa (exercicios nordicos), exercicios de ponte e pliométricos. Nesse ponto,
Asadi?’ destaca que os exercicios pliométricos como os saltos aumentam o controle postural e
reduzem as taxas futuras de lesbes em extremidades inferiores.

Considerando que as formas de intervencao que permitam replicar o ato esportivo com
maior semelhanga possivel ao jogo possuem maior taxa de sucesso, inserimos o treinamento
pliométrico de saltos associados aos arremessos de basquete, simulando um gesto motor tipico
de jogo. Esse aspecto é importante, uma vez que, habitualmente, os protocolos para prevencéo
de lesdo em atletas de basquetebol encontrados na literatura sdo oriundos de outros esportes,
especialmente o futebol. Apesar de a grande maioria ter eficAcia comprovada, € necessario a
implementacao de um programa especifico para atender as exigéncias da atividade desportiva®.

Nesse estudo, apesar de ndo haver melhora significativa sobre a RAA, cabe destacar que
os valores ficaram mais proximos da normalidade (60%)% tanto no membro dominante
(53,47+7,01 vs. 58,2748,23), quanto no ndo-dominante (53,67+7,84 vs. 57,20+10,90) pos-
intervencdo. De forma semelhante, Soares et al.?8 encontraram, em quatorze jogadores de futsal
masculino (12,58+0,66 anos), resultados importantes sobre a RAA, tanto do membro
dominante (54,51+4,29 vs 57,98+4,38), quanto do membro ndo-dominante (49,96+8,40 vs
52,30+6,62), apos 18 semanas de pratica com o programa FIFAL1l+, indicando que esse
protocolo contribuiu para reduzir as assimetrias unilaterais.

Em relacdo aos dados de controle postural, obtivemos ganhos nas condic¢des V (que
avalia os sistemas proprioceptivo e vestibular) e VI (que avalia os trés sistemas sensoriais) dos
TOS, o valor de composite, além do sistema vestibular, quando analisado separadamente, dos
atletas pos-intervencdo. Corroborando, o estudo de Escobar et al.!* encontrou melhorias sobre
o controle postural de nove atletas de basquetebol masculino adulto, apds a préatica de 12
semanas de um programa de prevencdo de lesdo baseado no protocolo FIFA11+. Esses autores
encontraram um aumento da condi¢do VI do TOS e do valor de composite pos-intervengéo,
avaliado pela PDC, semelhantemente ao nosso estudo.

Cabe destacar que a melhora do controle postural pode estar associada a reducéo de
risco de lesdo, conforme evidencia a metanalise proposta por Emery?°. Esse autor encontrou,
através de uma andlise de 25 estudos randomizados e controlados, que os exercicios de
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treinamento neuromuscular (equilibrio, agilidade e forca) sdo benéficos e possuem um efeito
protetor sobre os membros inferiores de atletas em equipes juvenis de esportes coletivos.
Adicionalmente, Riva®* demonstrou, em um estudo prospectivo de seis anos, a eficacia de
programas de treinamentos proprioceptivos sobre a incidéncia de lesées em membros inferiores
e coluna lombar em atletas de basquetebol. Nesses atletas, avaliados durante trés temporadas,
o0 treinamento preventivo demonstrou melhora no controle postural e reducdo dos indices de
lesGes nesses jogadores.

Como limitacbes do estudo, destaca-se: a lacuna de estudos sobre protocolos de
prevencdo em atletas de basquetebol de categorias de base; a baixa adesdo aos treinos
preventivos pelos atletas e a auséncia de um grupo controle, para permitir comparagdes mais

conclusivas.

Concluséao

O presente estudo demonstrou efeitos benéficos de um protocolo de prevencao de lesao
sobre o controle postural e a performance muscular de membros inferiores de jovens atletas de
basquetebol. Os ganhos sobre esses fatores sdo considerados imprescindiveis para a preven¢do
de leséo desses atletas.
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