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Resumo — As lesdes no ligamento cruzado anterior (LCA) sio frequentes no Ambito es-
portivo. O estudo dos mecanismos de lesdo demonstrou que a maioria das lesdes é oriunda
tanto de aterrissagens unilaterais quanto bilaterais. Apesar de estudos terem demonstrado
diferencas no comportamento cinemdtico de membros inferiores entre homens e mulheres,
nio hé evidéncias de como homens se comportam em diferentes condutas. O objetivo neste
estudo foi comparar a cinemdtica angular e temporal dos membros inferiores, manifesta
em aterrissagens de saltos com propulsdo bilateral, realizadas sobre um e dois membros
inferiores. Aterrissagens unilaterais e bilaterais no plano frontal e sagital de quinze atletas
masculinos de voleibol foram registradas e processadas por meio de técnicas videogramétri-
cas. Os resultados indicam que, na aterrissagem unilateral, os atletas apresentaram menor
flexdo do quadril e joelho, assim como maior valgismo do joelho, quando comparada com
a aterrissagem bilateral. A diferen¢a no tempo de aterrissagem entre as duas condutas
nio foi estatisticamente significante. Em conclusio, os resultados deste estudo apéiam a
premissa de que a cinemdtica dos membros inferiores se altera em fun¢io da configuragdo
da conduta motora realizada em homens. Estudos futuros sdo necessdrios para explorar o
impacto das diferencas cinemdticas encontradas na tensio ligamentar e relaciond-las com
os mecanismos de lesdes no LCA em homens.

Palavras-chave: Cinemdtica; Aterrissagem; Risco de lesdo.

Abstract — Anterior cruciate ligament (ACL) injuries are common in sports. Studies investigating
injury mechanisms have demonstrated that most injuries arise from landing tasks. Despite the
demonstration of differences between male and female kinematics, there are no studies showing
how males behave during different landing tasks. The objective of this study was to compare the
angular and temporal kinematics of the lower limbs between two different landing tasks. Double
leg and single leg landings were recorded in the frontal and sagittal plane in 15 male volleyball
athletes by videogrammetry. Reduced hip and knee flexion and increased knee valgus were
observed in the single leg landing task compared to the double leg landing task. No significant
difference in landing time was observed between the two tasks. In conclusion, the results support
the premise that lower limb kinematics change according to the task performed. Further studies
are necessary to explore the impact of these kinematic differences on knee loading and to relate
them to ACL injury mechanisms in men.

Key words: Kinematics; Landing; Pubescent males; Injury risk.
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INTRODUCAO

A lesdo musculoesquelética nos membros inferiores
parece ser de ocorréncia frequente no contexto da
pratica esportiva. Como resultado de um estudo
epidemiolégico, Majewski et al.? constataram que
dentre as 19530 ocorréncias investigadas, 7769
(39.8%) estavam relacionadas a articulag¢do do
joelho. Dessas lestes, 3482 (44.8%) eram traumas
internos, dos quais, 1821 (52.3%) implicaram danos
ligamentares. No caso especifico do Voleibol, que
no referido estudo ocupou a 6* posicio em uma lista
de 31 modalidades esportivas, organizadas por or-
dem crescente de indice de incidéncia de lesdes do
joelho, aproximadamente, 60% dos acometimentos
as estruturas internas dessa articulagdo implicaram
danos ao ligamento cruzado anterior (LCA).

Krosshaug et al’> e Santos et al.* constataram
que, para além do tipo de modalidade esportiva, a
natureza da conduta motora realizada parece ser um
fator importante no que concerne 2 incidéncia de
lesdes no LCA". Cerca de 60% das lesdes no LCA
decorrem de aterrissagens, sendo 26% em aterrissa-
gens unilaterais e 34% em aterrissagens bilaterais’,
resultado semelhante ao encontrado para lesdes, em
geral, em jogadores amadores de Voleibol*.

Ao que parece, aterrissagens unilaterais in-
duzem a comportamentos motores diferentes dos
comportamentos apresentados em aterrissagens
bilaterais, o que possivelmente modifica o status
de pré-disposicio a instalacio de lesdes. Pappas
et al.> demonstraram que os valores de diferentes
varidveis biomecanicas, como as for¢as verticais de
reacdo do solo (FVRS), mensuradas nos instantes
de contato inicial e de pico do 4ngulo de flexdo
do joelho, sdo maiores em aterrissagens bilaterais,
enquanto que o valgismo do joelho é maior durante
a aterrissagem unilateral. Tillman et al.® também
encontraram maiores FVRS durante aterrissagens
unilaterais em relagfo as bilaterais em mulheres.

Embora existam evidéncias de que as lesdes
no LCA, oriundas tanto de aterrissagens como de
desaceleracdes bruscas, resultem de movimentos
multiplanares, h4 suspeitas fundamentadas de que
os fatores de risco e os mecanismos indutores de
lesdo sdo diferentes quando comparamos homens e
mulheres®®. Os mecanismos de lesio em mulheres
mostram-se primariamente associados aos desloca-
mentos e cargas mecanicas manifestos nos planos
sagital, frontal e transverso’, enquanto que, em
homens, parecem estar primariamente relacionados
com os movimentos e cargas de plano sagital’.

Se, por um lado, as informagdes provenientes

desses estudos sdo importantes para o delineamento
de estratégias de prevencio de lesdes, por outro,
sua generalizacdo € limitada em decorréncia da
natureza da amostra e das varidveis biomecanicas
investigadas. Apesar das evidéncias apontarem
para diferencas de configuracio entre os dois gestos
esportivos’, os comportamentos de outras variaveis
biomecAnicas manifestas nos diferentes tipos de
aterrissagem, também importantes na induc¢io a
quadros lesivos, como deslocamento angular, im-
pulso e trabalho mecanico, ndo foram discutidos.
Além disso, ha o fato da escassez de estudos com
a populagio masculina em estdgios maturacionais
diferentes.

O objetivo neste estudo foi comparar a cine-
mitica angular e temporal dos membros inferiores,
manifesta em aterrissagens de saltos com propulsdo
bilateral, realizadas sobre um e dois membros in-
feriores, por atletas de voleibol do sexo masculino
puberes.

Nossa primeira hipétese era de que o quadril
estaria mais flexionado no contato inicial e durante
a angula¢io méxima, além do maior deslocamento
angular na aterrissagem com dois membros infe-
riores. A segunda hipétese era de que o joelho
estaria mais flexionado durante o contato inicial
e no maximo, durante a aterrissagem bilateral, no
entanto, o deslocamento angular seria semelhante
entre as aterrissagens. A terceira hipotese era de
que o valgismo do joelho mdximo e no contato
inicial seria maior na aterrissagem unilateral, sem
diferencas para o deslocamento angular. A quarta
hipétese era de que o tempo de aterrissagem, de-
finido como o perfodo de tempo entre o contato
inicial do joelho e a angula¢io maxima, seria maior
na aterrissagem bilateral.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Quinze atletas de voleibol (idade: 13+0.7 anos,
estatura: 170+12 cm, massa corporal: 60+12 kg), da
categoria mirim, do sexo masculino, participaram
deste estudo. Todos os responsdveis pelos parti-
cipantes assinaram o Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido, autorizando a participagio de
seus descendentes. Esse estudo foi aprovado pelo
Comité de Etica da Universidade do Estado do Rio
de Janeiro sob o parecer n® 053/2009.
Inicialmente, os atletas foram submetidos a um
exame de maturac¢io sexual de acordo com o pro-
tocolo de Tanner et al.'°. Este teste avalia a matu-
ragdo sexual através de observacgio e pontuacio de
critérios como pélos ptbicos e genitais em homens.
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Todos foram classificados como ptberes de acordo
com o protocolo proposto por Tanner et al.l’.

Cada individuo realizou dois tipos de saltos
verticais. Para cada um, os atletas realizaram a fase
de propulsio com ambos os membros inferiores e
aterrissaram com um membro inferior (aterrissa-
gem unilateral) ou com os dois membros inferiores
(aterrissagem bilateral). Foi realizada uma divisio
de fases na qual o [4 é o instante de contato com
o solo (CI) e o I5 é o instante de angula¢do maxi-
ma (Méx). O deslocamento angular foi calculado
através da férmula 15 — 14 (FIGURAS 1A e 1B).

Inicialmente, os atletas executaram as condutas
motoras algumas vezes de forma a familiarizarem-
-se com as mesmas. Depois de familiarizados, cada
atleta executou seis saltos solo a solo, sendo que
em trés utilizaram aterrissagens com um membro,
o dominante, e nas outras trés aterrissagens com os
dois membros. As imagens de plano frontal e sagital
das execucdes foram capturadas e armazenadas.
Os saltos foram realizados de forma aleatéria para
minimizar os possiveis efeitos da fadiga ou processo
de aprendizagem. Foi utilizado um intervalo de um
minuto entre as tentativas.

Duas cAmeras Sony DCR HC 46, com uma
frequéncia de amostragem de 30 Hz, foram utili-
zadas no registro das imagens, sendo posicionadas

Figura 1: Ciclograma das aterrissagens. Nas duas condutas
o salto inicial é realizado bilateralmente, seguido por uma
aterrissagem unilateral (A) ou bilateral (B).
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a 2 metros de distAncia das executantes no plano
sagital e frontal, com eixo Stico projetado sobre o
centro da drea de captura e perpendicular as suas
orientacdes horizontal e vertical. Marcadores re-
flexivos esféricos de 20 mm foram fixados na crista
ilfaca, no trocanter maior, no cdndilo lateral do
féemur, no maléolo lateral, no calcineo, na lateral do
quinto metatarso, na regifio anterior da coxa (pro-
jecdo da espinha ilfaca Antero-superior), no centro
da patela e na tuberosidade da tibia (FIGURA 2).

O modelo corporal formado pelos segmentos
delimitados por esses marcadores foi utilizado na
mensura¢io do comportamento angular e temporal
das articula¢des do quadril e joelho no plano sagital
e joelho no plano frontal.

Antes da realizacio dos testes, foi filmada a pos-
tura estatica de cada individuo, visando calibra-la
com o sistema de coordenadas globais do ambiente
de teste. O sistema de coordenadas locais de cada
articulagiio foi alinhado com a postura estatica,
visando reduzir a variagio intersujeitos em rela-
¢do a posicdo fundamental. O ambiente de teste
foi calibrado através da utilizacio de um cubo de
medidas conhecidas.

Ap6s a captura, as filmagens foram transferidas
para um computador pessoal e os dados brutos
das coordenadas dos marcadores transformados
em coordenadas globais 2D através do método de
Transformacdo Linear Diretal, processadas por
meio do software Skillspector (versdo 1.2.4) e os
dados suavizados por meio de um filtro Quintic
Spline com uma frequéncia de corte de 6 Hz.

Para sincronizar as duas cAmeras no dominio do
tempo, foi utilizado um foot-switch no solado do té-
nis, na regido do primeiro metatarso do executante,
o qual, ao ser comutado, acionava dois sinalizadores
luminosos posicionados no campo de captura das
duas cAmeras. Esses sinais também foram utilizados

Figura 2: Posicionamento dos marcadores reflexivos esféricos
nas regides anatdmicas descritas para mensuracdo da cinema-
tica articular.



para delimitar os instantes iniciais e finais da fase
aérea, possibilitando identificar, para cada salto, o
tempo dessa etapa, sendo esse valor utilizado para
estimar o deslocamento vertical maximo nos saltos,
quando da execugio dos gestos esportivos, de acor-
do com o procedimento proposto por Leard et al'2.

Analise Estatistica

Na condi¢io de varidveis dependentes, foram exami-
nados os valores angulares medidos no instante de
contato inicial, os valores angulares de pico, assim
como os deslocamentos angulares das articulacdes do
quadril e joelho no plano sagital e frontal e o tempo
de aterrissagem. Esse tltimo foi definido como sendo
o perfodo de tempo decorrido entre os instantes do
contato inicial com o solo e de flexdo maxima do jo-
elho (14 e 15, respectivamente, na Figura 1). O deslo-
camento angular foi calculado por meio da subtracio
do valor angular de pico e aquele obtido no instante
do contato inicial. Consideramos como 0° a posi¢io
de extensdo total do joelho®?* e determinamos o
valgismo do joelho como o deslocamento medial
do marcador posicionado na patela em relacio aos
marcadores da espinha ilfaca e tuberosidade da tibia.
Em alguns estudos, esse deslocamento angular no
plano frontal é descrito como colapso medial da
articulacdo do joelho". Como procedimento de
controle, foram comparadas as alturas obtidas nos
saltos, na execu¢fo das duas aterrissagens, uma vez
que a altura da queda pode influenciar no compor-
tamento cinemdtico das articulagdes dos membros
inferiores'®", sendo a mesma tratada por nés como
varidvel interveniente. Para todas as varidveis des-
critas acima, foi utilizado o valor obtido através da
média aritmética entre as trés tentativas realizadas.
A varigvel independente foi o tipo de aterrissagem,
com um ou dois membros inferiores.

Para cada uma das varidveis dependentes, foi
realizada a comparacio entre as aterrissagens unila-
teral e bilateral, assim como a varidvel altura do salto.
Para o exame da diferenga, foi utilizado o Wilcoxon
Ranked Test, tendo sido adotado um nivel de signifi-
cAncia de 5% e processamento realizado por meio do
software GraphPad Prism, versdo 5.00 para Windows
(GraphPad Software, San Diego California USA).

RESULTADOS

Instante de Contato com o Solo

Nio foram encontradas diferencas significativas
para a posi¢do angular da articulagio do quadril
entre as duas aterrissagens nessa fase (p=0.8457).
J4 a articulacio do joelho apresentou maior flexao
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(p=0.002) e menor valgismo (p=0.0049) na aterris-
sagem bilateral, em comparagio com a aterrissagem
unilateral.

Grau de Angulagio Mdximo:

As articulagdes do quadril e do joelho apre-
sentaram maior flexdo na aterrissagem bilateral
do que na unilateral (p=0.002 e p=0.002, respec-
tivamente). No plano frontal, a articulagio do
joelho apresentou menor valgismo na aterrissagem
bilateral do que na unilateral (p=0.0029).

Deslocamento Angular:

O deslocamento angular da articulagio do quadril
foi maior na aterrissagem bilateral do que na uni-
lateral (p=0.002). J4 para a articulacio do joelho,
tanto no plano frontal como no sagital, ndo houve
diferengas estatisticamente significativas do deslo-
camento angular entre as aterrissagens (p=0.4131
e p=0.5560, respectivamente).

Tempo de aterrissagem:

Nio foram encontradas diferencas estatisticamente
significativas (p=0.202) entre as condutas motoras
examinadas no que se refere ao tempo de aterrissagem.

Altura dos Saltos
A altura maxima alcangada foi maior na execu¢io
do salto com aterrissagem bilateral do que no de
aterrissagem unilateral (p=0.0025).

Os dados numéricos (média e desvio padrio)
estdo descritos na tabela 1.

Tabela 1: Valores angulares (°), temporais (s) e espaciais (m)
nas duas aterrissagens.

Variaveis Cinematicas AU AB P valor
. Cl 23,6+6,8 23,681 0,8457
(Fj'r‘flx(ac)’ doQua- \ismr 4704109 73,3+13,8 0,002
As** 24271 49,6+19,8 0,002

CI*  99£50 21,1%10,5 0,002

Flexdo do Max**  573%57 70,9+70 0,002
Joelho (°) As 47342 49,8%10,6 0,4131
CI**  2,7+74 -8,5+79  0,0049

Valgismo do Max**  3,2+5,8  -4,3x74  0,0029
Joelho (°) As 6,0£39  4,2+39  0,5566
;‘zg:ﬁ;:geem @ At 030:007 037016 0,202
/s\;tltgini;) Ah**  0,2620,06 0,30+0,07 0,0025

Resultados expressos pela médiaxdesvio padrao. AU=
Aterrissagem Unilateral, AB= Aterrissagem Bilateral, Cl=
Contato inicial com o solo, representado pelo 14 da Figura 1,
Méx=Angulagcdo méxima, representado pelo 15 da Figura 1,
As= deslocamento angular entre Cl e Max, At= intervalo de
tempo entre os instantes de Cl e Max do joelho, Ah= altura
do salto, **p<0.01.
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DISCUSSAO

Nesse estudo demonstrou-se que o grupo exami-
nado apresentou diferencas no comportamento
cinemdtico entre aterrissagens com um e dois
membros inferiores.

A veracidade de nossa primeira hipétese s6
pode ser parcialmente aceita, pois a perspectiva
das diferencas estatisticas entre os dois tipos de
aterrissagem, quando do exame do comportamento
da articulagio do quadril no instante do contato
inicial, ndo foram identificadas. No entanto, foi
observado, ainda para a articulacio do quadril,
maior pico de flexdo e maior deslocamento angular
na aterrissagem bilateral, com diferencas significa-
tivas, quando comparados com os valores médios
obtidos no outro tipo de aterrissagem. E possivel que
esse comportamento seja explicado pelo fato de, na
aterrissagem bilateral, os individuos contarem com
a disponibilidade de uma maior drea de base de
sustentacio, o que viabiliza um maior deslocamento
horizontal do centro de massa corporal com menor
risco de comprometer a condi¢io de equilibrio'®.
Ha evidéncias de que, pelo fato do apoio em um s
pé instituir uma condi¢io de maior instabilidade,
os individuos tendam a utilizar a estratégia de au-
mentar a rigidez do tronco e com isso tentar obter
uma melhor estabilidade!®. Aterrar com o tronco
mais verticalizado implica atenuar a utilizagdo do
gliteo maximo na frenagem do deslocamento apds
o contato com o solo™® | e a menor utilizagdo dessa
musculatura pode estar relacionada com alteractes
na cinemdtica do plano frontal, j4 que o gldteo
maximo é um rotador externo do quadril’?. Além
disso, embora essa estratégia possibilite assegurar
uma melhor condi¢fo de equilibrio, Shimokochi et
al.?® demonstraram que aterrar com o tronco ereto
aumenta o torque extensor no joelho, o que, dentre
outras coisas, tende a aumentar a tensdo no LCA.

Nossa segunda hipétese mostrou-se verdadeira,
pois no instante de contato com o solo, o joelho
apresentou-se em maior flexdo nas aterrissagens bi-
laterais, o mesmo ocorrendo para os valores de pico
de flexd@o. Pappas et al.’ especularam que, durante
aterrissagens unilaterais, essa menor flexdo é um
mecanismo compensatério com o objetivo de man-
ter o quadriceps mais préximo de seu comprimento
original, condi¢do na qual ele é mais efetivo para
desacelerar o corpo e absorver cargas mecanicas.
No entanto, um aspecto a ser considerado ¢ a di-
ferenga na altura dos saltos quando na realizac¢io
de cada tipo de aterrissagem. Ao que parece, a
articulacio do joelho é a principal responsavel na
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absor¢io e modulagio das forgas de reacio do solo?'.
Apesar de a fase de propulsdo do salto, para os dois
tipos de aterrissagem, ter sido realizada com os dois
membros inferiores (Figura 1A e 1B), nas situactes
em que houve aterrissagens bilaterais, os individuos
alcangaram maior deslocamento vertical, o que,
possivelmente, gerou maior energia mecanica
nessa condi¢io, em comparag¢io com as condigdes
de aterrissagem unilateral. Ndo encontramos na
literatura dados que justificassem esses achados,
no entanto, supomos que o menor deslocamento
vertical seja estratégico no que tange 2 atenuago
das FVRS e dessa maneira facilitam a obten¢fo da
estabilidade na aterrissagem unilateral, uma vez
que as condi¢Ges de aterrissagens eram conhecidas
antes do inicio da fase de propulsdo.

Em tese, essa maior quantidade de energia
mecanica é contrabalanceada pelo fato da modu-
lagdo das cargas ser realizada com os dois membros
inferiores, ao contrario da condi¢fio de aterrissagem
unilateral, na qual, apesar de menor energia meca-
nica envolvida, o trabalho mecAnico para modular
as cargas deve ser realizado por apenas um membro
inferior, o que pode justificar o deslocamento angu-
lar semelhante nas duas condi¢des. Estudos futuros
s30 necessarios para comprovar essa pressuposicio.

Apesar de no gesto esportivo unilateral a energia
gerada no salto ser menor devido & menor altura
alcancada, a absorcio dessa energia foi realizada
com metade da estrutura corporal disponivel para
o ato, para além do fato de que a articula¢do do jo-
elho apresentou-se, nos instantes iniciais e finais da
aterrissagem, em maior extensio, contribuindo com
o potencial deletério dessa etapa do salto. Pandy &
Shelbourne? e Shelbourne & Pandy?? demonstraram,
por meio de modelos computacionais, que com o
joelho préximo a extensdo o LCA estd mais suscep-
tivel a tensdes potencialmente lesivas e, de fato, mais
recentemente, estudos observacionais possibilitaram
a constata¢io de que no instante da lesdo do LCA,
o0 joelho apresentava maior valor de extensdo®*%.

No plano frontal, os resultados estatisticamente
significativos demonstraram a veracidade de nossa
terceira hipétese. Um maior valgismo do joelho
na aterrissagem unilateral foi perspectivado com
base no fato de que a disposi¢do anatdmica impli-
cada nesse ato propicia um aumento dos graus de
liberdade da pelve, dificultando a estabiliza¢do da
mesma. Além disto, existem achados na literatura
demonstrando estes resultados®. Apesar de nio
haver evidéncias de que o valgismo faga parte do
mecanismo de lesdo em homens’, Markolf et al.?®
demonstraram que aumentos no valgismo do joe-



lho, tal como o que foi observado na aterrissagem
unilateral, aumentam as magnitudes das forcas ten-
sivas no LCA, consistindo em um maior potencial
de risco de lesdes nesse componente anatdmico. Em
estudo recente, Herrington e Munro® identificaram
valores normativos de valgismo, quando avaliados
em 2D, como é o caso do presente estudo, e de-
monstraram que homens apresentam até 8° e 9°
de valgismo, quando na realizacio de aterrissagens
bilaterais e unilaterais, respectivamente. Conclui-
ram que valores acima desses poderiam impor riscos
as estruturas ligamentares do joelho. Dessa forma,
acreditamos que, mesmo com diferengas entre as
aterrissagens, os valores de valgismo apresentados
pelos atletas desse estudo ndo sugerem riscos au-
mentados para lesdes no LCA.

No tocante ao tempo de aterrissagem, como
haviamos previsto, ndo encontramos diferencas es-
tatisticamente significativas entre as duas condutas
motoras. Apesar de nfo termos mensurado as forgas
verticais de reacio do solo (FVRS), existem evidéncias
de que as aterrissagens unilaterais produzem maiores
FVRS do que aterrissagens bilaterais®. Partindo dessa
premissa, maiores cargas mecanicas deverdo ser absor-
vidas no mesmo perfodo de tempo que na aterrissagem
bilateral. Como o quadriceps é o principal responsavel
pela desaceleraciio da articulacio do joelho, é razodvel
que haja uma maior ativa¢io desse musculo na ater-
rissagem unilateral® e essa maior atividade muscular
do quadriceps para frenar 0 movimento em menor
tempo pode implicar um maior aumento na tensdo
do LCA nesse tipo de aterrissagem, em comparac¢io
com a bilateral. No entanto, ndo pudemos comprovar
essa tese, uma vez que nio mensuramos as FVRS e
tendo em vista que a diferenca na altura dos saltos,
entre as duas condi¢des examinadas, pode também
alterar o comportamento dessas for¢as'®!’.

Percebemos como limitagdes do presente
estudo, a natureza da sele¢io da amostra, o baixo
N amostral e a realizacio dos testes em ambientes
laboratoriais. Em relacdo a essa dltima limitago,
h4 evidéncias de que condutas motoras realizadas
em laboratérios tendem a gerar quadros biomecA-
nicos diferentes dos manifestos em situagdes reais
de jogo?. Diante disso, julgamos ser necessdrio a
realizacio de estudos futuros com amostras de maior
N, selecionadas aleatoriamente e com desenhos de
teste que se aproximem ao maximo do contexto
ambiental no qual os gestos esportivos sdo, efetiva-
mente, utilizados, para que possamos inferir, com
maior precisdo, o impacto das diferengas cineméticas
na tensdo ligamentar e relacion4-las com os meca-
nismos de lesdes no LCA em homens esportistas.
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Outra limitaco foi a auséncia no controle da
altura do salto, varidvel que, comprovadamente,
altera o comportamento cinemdtico durante
gestos motores'®”. No entanto, o objetivo desse
estudo foi discutir dois gestos comumente utilizados
durante a prética esportiva do voleibol e por isso
nfo adotamos outros tipos de salto, como o drop
jump, no qual tal varidvel teria menor poder de
interveniéncia.

CONCLUSAO

No ambito de validade da investigacio aqui relata-
da, identificamos importantes diferengas cinema-
ticas no comportamento dos membros inferiores,
quando comparamos dois tipos distintos de gestos
esportivos, usualmente utilizados na chegada ao
solo apds a fase aérea de um salto vertical. Des-
tarte, concluimos que, na aterrissagem unilateral,
os atletas apresentaram os quadris e joelhos mais
estendidos e maior valgismo do joelho, situacdes
descritas na literatura como potencialmente lesivas
para o LCA. Tais achados ratificam a proposi¢io de
que, em saltos verticais de jovens piberes do sexo
masculino, as aterrissagens unilaterais tendem a in-
duzir a conformac@o de posturas que podem levar a
aumentos na tensdo do LCA, apesar do baixo risco
de se lesionarem, uma vez que os valores obtidos
encontram-se dentro dos limites de normalidade.
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