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RESUMO

Introducdo: a biomecéanica pode ser analisada e descrita através de testes funcionais,
como o exemplo do Y Balance Test e Star Excursion Balance Test, sendo esse um teste
de boa validacédo cientifica, baixo custo e de facil interpretacdo. Objetivo: descrever a
andlise biomecénica e suas possiveis variacdes durante a execugdo do Star Excursion
Blance Test em homens praticantes de esporte. Metodologia: trata-se de uma revisao
de escopo, realizada entre 0s meses de janeiro a margo de 2023, de artigos, trabalhos
académicos e literatura cinza, nas bases de dados PUbMED (MEDLINE database) e
Google Académico. Resultados: as variaveis analisadas foram assimetria de
deslocamento, variando entre 3,1cm a 3,7cm independente da direcdo alcancada;
distancia de deslocamento alcancada no teste, sendo a direcdo postero-medial a maior
distancia atingida, seguido do poéstero lateral e anterior; score composto variou entre
78,6% a 79,1%; angulo de dorsiflexdo (21,48°) e eversédo (7,36°) de tornozelo e flexao
de joelho (44,72°), momento de dorsiflexdo (0,25Nm/BW) e eversdo de tornozelo
(0,33NmM/BW) e flexdo de joelho (1,47Nm/BW). Concluséo: Parece existir um padréo
de movimento para a realizac&o do teste, que consiste em determinadas angulagdes,
com carater importante a fim de propiciar a identificacdo de valores de referéncia mais
precisos.


mailto:gustavomesquita19.1@bahiana.edu.br

ABSTRACT

Introduction: biomechanics can be analyzed and described through functional tests,
such as the Y Balance Test and Star Excursion Balance Test, which is a test with good
scientific validation, low cost and easy interpretation. Objective: to describe the
biomechanical analises and possibles variations during the execution of the Star
Excursion Blance Test in males who practice sports. Methodology: this is a scope
review, carried out between January and March 2023, of articles, academic papers and
gray literature, in the PUbMED database (MEDLINE database) and Google Scholar.
Results: the variables analyzed were displacement asymmetry, ranging from 3.1cm to
3.7cm regardless of the direction reached; displacement distance achieved in the test,
with the posteromedial direction being the greatest distance reached, followed by
posterolateral and anterior; composite score ranged from 78.6% to 79.1%; ankle
dorsiflexion angle (21.48°) and eversion (7.36°) and knee flexion (44.72°), moment of
ankle dorsiflexion (0.25Nm/BW) and ankle eversion (0.33Nm/BW) and flexion of knee
(1.47Nm/BW). Conclusion: There seems to be a movement pattern for performing the
test, which consists of certain angles, which are important in order to provide the
identification of more accurate reference values.

Introducéo

A biomecéanica tem como foco principal o estudo do movimento humano,
a fim de analisar a acdo das forcas exercidas durante atividades . Esse
estudo se organiza em duas subdivisdes, a cinematica, responsavel por
descrever os movimentos realizados, e a cinética, tendo como objetivo
analisar a acdo das forcas durante a execugédo dos movimentos 2.

A andlise da biomecanica é realizada através de diversas técnicas como
a cinemetria, que analisa a posic¢éo, forca, velocidade, orientacdo, aceleragao
e rotagcdo a partir dos movimentos e dos segmentos do corpo humano, a
dinamometria, que tem como objetivo mensurar as forcas de reacdo que o
corpo produz como resposta a um estimulo externo, a antropometria, que
determina as propriedades do aparelho locomotor, e a eletromiografia, que
analisa as atividades elétricas do musculo durante uma contracéo 2.

Lesbes de diversos aspectos fazem parte do ambito esportivo, seja por
sobrecarga durante treinos e partidas oficiais, execucdo de movimentos
repetitivos, sobreuso de determinadas musculaturas, entre outros fatores
desencadeadores de injurias, que acabam influenciando no desempenho
fisico e mental durante a temporada®.

Para identificar, prevenir e tratar lesbes relacionadas ao esporte, sao
utilizados diversos testes funcionais capazes de avaliar o desempenho

funcional do individuo, como o exemplo do Y Balance Test e sua versao



original, Star Excursion Balance Test, testes de facil interpretacdo, baixo
custo e boa validacgéo cientifica®.

O Y Balance Test busca auxiliar na avaliacdo do equilibrio dinamico em
atletas, possuindo uma alta confiabilidade, e baixo orcamento para sua
execucdo. O teste é realizado da seguinte forma: os avaliadores demarcardo
no solo, podendo utilizar fita adesiva, em forma de Y, juntando trés linhas
paralelas que se encontrardo no ponto central. Cada linha deve ter 1,2m a
1,5m de comprimento. O atleta permanecera sobre apoio unipodal no ponto
central da marcagdo, em que ele executara 0 movimento em trés direcdes:
anterior, postero medial e pdstero lateral, onde ambos os membros inferiores
serdo analisados pela base de sustentacdo e pelo alcance maximo durante
0 movimento, demarcado pelo toque do halux no ponto mais distante que o
integrante conseguir atingir®.

Essa avaliacdo através do YBT ou SEBT tem como objetivo identificar
lesBes, principalmente no joelho, facilitando sua prevencéo e auxiliando na
forma de tratamento’. O que difere o YBT para o Star Excursion Balance Test
seria o formato das marcagdes no chéo, formada por oito linhas, com padréo
de estrela, mas a forma de aplicacdo deste teste € bem semelhante ao
primeiro citado®! 13,

Os testes e avaliagbes realizados na é&rea desportiva buscam
conscientizar e alertar a importancia das condutas avaliativas a fim de
prevenir lesées que resultardo na perda de atletas durante competicdes
esportivas, além de avaliar o desempenho dos atletas, e buscar melhorar
certas condutas, para entédo buscar resultados positivos 1°.

O objetivo principal deste estudo € descrever a andlise biomecéanica e
suas possiveis variagcdes em homens higidos praticantes de esporte durante
a execucdo do YBT e SEBT, a fim de entender como a biomecénica se
comporta durante a execucdo destes testes para tentar, junto com novos

estudos, propor valores de referéncias mais precisos.

METODOS

Trata-se de uma reviséo de escopo, tendo como objetivo sintetizar

artigos que abordam sobre analises biomecanicas e suas possiveis



variagbes no Y-Balance Test e Star Excursion Balance Test em homens
higidos praticantes de esporte, cuja pesquisa foi realizada entre os meses
de janeiro a marco de 2023, de artigos, trabalhos académicos e literatura
cinza, na base de dados do PubMED (MEDLINE database)

Os descritores utilizados no PubMed foram (((((((Athletes) OR
(Professional  athletes)) AND (Biomechanical changes)) OR
(Biomechanical alterations)) AND (Y Balance Test)) OR (Star Excursion
Balance Test)) OR (Star Balance Test)) NOT (Ankle Instability). Os filtros
utilizados no PubMed foram: “Clinical Trial”, Randomized Clinical Trial”,
Observational Study”, “Adult 19+” e “Male”.

Foram selecionados para este estudo artigos de cunho
observacional, que descrevessem as andlises biomecénicas e suas
possiveis variacdes durante a execucdo do Y-Balance Test e Star
Excursion Balance Test em homens praticantes de esporte. Os critérios
de exclusdo foram individuos que ndo praticassem esportes, género

feminino, registro de queixa algica e lesGes associadas.

RESULTADOS

Um total de 418 estudos observacionais foram rastreados e analisados
apos a busca na base de dado supracitada e as referéncias dos estudos
juntamente analisadas. Apds a analise de elegibilidade e aplicacdo dos
critérios de inclusado e exclusao, foram inclusos nessa revisao um total de

5 artigos.



Figura 1 — Fluxograma do processo dos estudos utilizados na reviséo.
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ApoOs a leitura dos titulos e resumos, 32 estudos foram excluidos
por ndo corresponderem ao tema da revisdo. Foram selecionados para a
leitura na integra 21 estudos, dos quais 16 foram excluidos por conter
participantes com lesdes (n=3) ou nao conter desfecho biomecanico
(n=13). O intervalo das publicacdes dos estudos variou de 2014 a 2020,
o tamanho da amostra variou de 21 a 200 participantes, onde na sua
maioria foram randomizados em grupos.

As variaveis biomecénicas encontradas nos artigos foram:
assimetria de deslocamento?®®, distancia de deslocamento alcancada no
teste!! 13, score composto!? 13, angulo de dorsiflexdo e eversdo de

tornozelo e flexdo de joelho, momento de dorsiflexdo e eversdo de



tornozelo e flexdo de joelho!3. Todos os artigos selecionados abordam a
utilizacdo do Y Balance Test e Star Excursion Balance Test, sendo o
primeiro uma adaptacdo do SEBT.

As diferengas dos resultados nas assimetrias de deslocamentos
alcancados variaram de 3,1 a 3,7cm, independente da diregdo® No
estudo de Ortega, et al., dos 36 individuos avaliados, a propor¢cédo de
pessoas com assimetria variou de 41,67% a 61,11%.

Quando analisada a distancia de deslocamento alcancada no teste,
observou-se que as maiores distancias aconteceram no deslocamento
postero medial, seguido do deslocamento postero lateral, e por dltimo o
deslocamento anterior® 1. Para Ortega, et al., o deslocamento anterior
alcangou em torno de 64cm, o deslocamento postero medial em torno de
69cm, postero lateral em torno de 65cm.

Soper, et al. identificou também que o desempenho do SEBT em
individuos com hipermobilidade atingiu maiores distancias no sentido
péstero-medial. E ao comparar as distancias com os diferentes tipos de
arco do pé, individuos com o pé cavo apresentam média de deslocamento
de 84,7+£2,3cm, 0 pé neutro obteve média de deslocamento de 79+6,4cm,
e 0 pé plano 72+9,3cm

Dois artigos citaram o score composto. Para identificar o score
composto do estudo de Sudhakar, et al., os autores realizaram uma média
aritmética entre as distancias alcancadas em cada categoria de pé,
encontrando o valor de 78,6cm, valor que corrobora com o estudo de
Pozzi, et al. que encontrou um score composto de 79,1cm.

Sobre os angulos analisados, a execucédo do SEBT gerou o angulo
de dorsiflexdo de 21,48+7,47, o angulo de eversdo de 7,36+4,09 e o
angulo de flexao de joelho 44,72+15,12.

Para a variavel cinética, momento de forca (Nm/BW) encontrou-se
o valor de 0,25%0,23 para dorsiflexdo de tornozelo, 0,33+0,09 para
everséo de tornozelo, e 1,47+0,29 para flexao de joelho.



Tabela 1. Caracteristicas e dados dos estudos selecionados.

ESTUDO

OBIJETIVO

METODO

RESULTADOS

Craig et al., 2014

Verificar associagao
entre YBT e lesdo
sem contato em

atletas universitarios

de diversos esportes.

200 atletas
universitarios (18 a 24
anos), divididos em
comlesdo(n=81)e
sem lesdo (n = 103),
realizaram o YBT para
avaliar equilibrio
dindmico, além da
retirada das medidas
de comprimentos dos
membros inferiores.
Medida se deu através
da média da diferenca
entre as pernas direita
e esquerda.
(DIVISAO DE GRUPOS
APOS EXCLUSAO DE
PARTICIPANTES)

ANT assimetria
(cm): 3.2+£3.3

PM assimetria
(cm): 3.1£2.7

PL assimetria (cm):
3.7+2.8

Pozzi et al., 2015

Comparar a
biomecanica da
perna, ativagao

eletromiografica dos
musculos tibial
anterior e fibular
longo durante o
alcance podstero-
medial no SEBT

21 participantes (12
controles, 9 copers).
Dados cinéticos,
cinematicos e
eletromiogréficos
foram coletados
durante trés
execugoes na direcao
postero-medial do
SEBT.

SEBT alcance:
79,1+8,7

Angulo de
dorsiflexdao de
tornozelo:
21,48+7,47
Angulo de evers3o
de tornozelo:
7,36+4,09

Angulo de flexdo de
joelho:
44,72+15,12
Momento de
dorsiflexdo de
tornozelo:
0,25+0,23
Momento de
eversdo de
tornozelo:
0,33+0,09
Momento de flexdo
de joelho:
1,47+0,29




Soper et al.,, 2015

Comparar o
desempenho
em uma série de
testes funcionais de
controle de
movimento entre
participantes com e
sem GJH
(Hipermobilidade
das articulagdes em
geral).

27 netballers; 19,3+3,7
anos
Goniometria
SEBT
Questionario

SEBT: O grupo sem
hipermobilidade
atingiu melhores

distancias
anteriores e no
sentido
posterolateral; o
grupo com
hipermobilidade
alcancou melhores
resultados nos
sentidos posterior
e posteromedial

Sudhakar et al., 2018

Explorar as relagbes
entre varios arcos do
pé, equilibrio
dindmico e
desempenho de
velocidade em
corredores de curta
distancia

30 corredores
masculinos curta
distancia, com média
de 22 anos por grupo.
Amostra foi dividida
em trés grupos: pé
plano, neutro e cavo.
SEBT medido pelo
score composto

SEBT:
Pé plano 7219,3
Pé neutro 79,1+6,4
Pé cavo 84,7+2,3

Ortega et al., 2020

Identificar os fatores
de movimento e
equilibrio que mais
contribuem para
alcancar a assimetria
de distancia durante
o teste SEBT em
atletas universitarios
da Divisao |

36 participantes: 20
basquete homens
(20.1 £ 1.3) e 16 vOlei
mulheres (19.6 + 1.2)
Comprimento da
perna
Teste estatico e centro
funcional da
articulagdo do quadril
SEBT

ANT (cm): MIE
(64,316); MID
(63,816,5); casos
assimétricos (15 —
41,67%)

PM (cm): MIE
(69,5¢7,7); MID
(68,5+7,1); casos
assimétricos (19 —
52,78%)

PL (cm): MIE
(65,19); MID
(65,418,8); casos
assimétricos (22 —
61,11%)




DISCUSSAO

O presente estudo tem como objetivo descrever as alteracfes
biomecanicas em homens praticantes de esporte na execucao do Star
Excursion Balance e suas variagcdes. As variaveis analisadas foram
assimetria e distancia de deslocamento, score composto, angulo e
momento de dorsiflexdo e eversao de tornozelo e flexado de joelho.

A assimetria encontrada no estudo de Smith, et al foi abaixo de
4cm, sendo que o ponto de corte prevé que para haver uma assimetria de
membros inferiores é através de uma diferenca maior que 4cm entre as
distancias alcancadas pelas duas pernas. Podemos considerar que néo
houve assimetria nos estudos analisados. Apesar do estudo de Ortega, et
al. ndo abordar os valores de assimetria, a propor¢cdo de pessoas
caracterizadas como assimétricas foi alta. No entanto, ndo foi possivel
dimensionar a magnitude da assimetria. Wright, et al. identificou que n&o
h& reducédo do desempenho do teste ligada a assimetria de membros, nem
na distancia de deslocamento.

Em relacdo a distancia de deslocamento no teste, os artigos
analisados identificaram que individuos com pé cavo e hipermobilidade
geral possuem maior deslocamento no sentido péstero-medial, postero-
lateral e anterior?® 26, Pessoas com pé cavo tem um melhor desempenho
no teste, pois essa caracteristica do arco plantar desencadeia um melhor
equilibrio e desempenho na velocidade, quando comparados aos pés
neutro e plano?6. Quanto a populagdo hipermdvel, Gribble, et al. sugere
que, por esses individuos possuirem uma maior flexibilidade, justifica
alcancarem maiores distancias durante a execucdo do SEBT, ja que &
uma das variaveis que faz a diferenca no resultado do teste.

O comprimento do membro inferior define o score composto, sendo
essa analise um somatério das distancias alcancadas, retirando a média
desses valores e multiplicando esse resultado por 100. Pozzi, et al. e
Sudhakar, et al. alcangaram valores semelhantes em torno de 78%.
Porém, Corréa, 2016 afirma que valores abaixo de 89,6% aumentam o0s

riscos para adversidades no ambito esportivo. Moreira, 2018 identificou o



score composto em seu estudo em torno de 93,4%. Dessa forma,
considera-se o valor de normalidade do score composto acima de 89%.

Ao analisar os angulos de dorsiflexdo e eversdo de tornozelo,
Canabarro, et al. afirma que a diminuicdo da ADM dos movimentos do
tornozelo, principalmente ao observar a dorsiflexdao durante o alcance
anterior do teste, influencia diretamente na restricdo do movimento e
reducdo da mobilidade, logo, impactando diretamente nas direcdes
alcancadas na execucao do SEBT. Sobre o angulo de flexado de joelho,
esse movimento durante o teste é analisado em cadeia cinética fechada,
em que Nobre, 2011 afirma haver um maior estresse no joelho quando
passamos de 60°, pois o centro de gravidade é maior acima dessa
angulacéo, podendo gerar maior instabilidade nessa regidao. O autor utiliza
como referéncia os valores de 45° a 90° como normalidade para flexdo de
joelho em CCF. Porém o estudo atual identificou uma pequena reducao
na amplitude de movimento da flexdo de joelho, de aproximadamente
44,72°.

Quando analisado o momento de forca de dorsiflexdo de tornozelo,
Smith, et al., 2011 identificou no grupo controle em seu estudo 2,51Nm
através da avaliacao de saltos verticais, diferente do resultado encontrado
no atual estudo, por meio da analise do artigo de Pozzi, et al., que foi de
0,25Nm. A diferenca dos resultados encontrados esta possivelmente
relacionada com o teste realizado nos estudos, em que Smith, et al., 2011
avalia o salto, tendo a acéo da forca de reacdo do solo, e Pozzi, et al.
avalia o deslocamento no YBT.

Para o momento de flexdo de joelho, Zhou, et al. identificou o
momento de forca de flexdo de joelho através do teste Stop-Jumping, e
encontrou um resultado de 0,67Nm apds a execucédo do teste, na fase de
aterrissagem. O resultado encontrado no atual estudo foi de 1,47Nm,
identificado por Pozzi, et al., por meio da avaliacdo do deslocamento dos
membros durante o YBT. Essa diferenca se da pela possivel desigualdade
nos tipos de teste, quando no impacto da aterrissagem, temos uma maior
absorcao da forca de tornozelo, para diminuir o momento de impacto na

articulagédo do joelho?.



CONCLUSAO

Foram encontradas variaveis relacionadas a assimetria e distancia
de deslocamento no teste, score composto, angulos e momentos de
dorsiflexdo de everséo de tornozelo e flexdo de joelho. Parece existir um
padrao de movimento para a realizacdo do teste, que consiste em
determinadas angulacdes, com carater importante a fim de propiciar a
identificacdo de valores de referéncia mais precisos. Porém se faz
necessario a realizacdo de mais estudos na area para afirmar os achados

nos artigos j& existentes.
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