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RESUMO

Introdugdo: O desempenho atlético € o resultado de uma interagdo complexa entre
diversos fatores fisioldgicos, biomecanicos e psicoldgicos, culminando na execugao
eficaz e eficiente de habilidades esportivas especificas. A fungdo muscular é essencial
para compreender o papel crucial que os musculos desempenham na execugao de
movimentos esportivos. A rigidez articular, influenciada tanto pela contragao muscular
quanto pela rigidez passiva de estruturas circundantes, desempenha um papel de
suma importancia na biomecanica das articulagcoes. Objetivo: O objetivo do presente
estudo foi realizar uma revisdao da literatura, investigando a relagdo da funcéao
muscular e da rigidez articular no desempenho esportivo de atletas. Metodologia:
Trata-se de uma revisao de literatura, que foi conduzida entre setembro e novembro
de 2023 nas bases de dados PUBMED, Physiotherapy Evidence Database (PEDro)
e, Embase. Foram incluidos estudos experimentais e observacionais publicados nos
ultimos 12 anos (2011 - 2023), que avaliaram rigidez articular e fun¢gdo muscular de
atletas. Resultados: Dezesseis artigos foram considerados adequados para
avaliagao final totalizou um total de 2.456 participantes, sendo a média de idade da
populacao dos estudos de 21 anos (8,6 anos), variando entre 10 e 45 anos, em uma
amostra predominantemente masculina, esportes de salto e rigidez articular.
Conclusao: A relacdo entre fungdo muscular e rigidez articular é crucial no
desempenho esportivo. Estudos demonstram que a otimizag¢ao dessa relagao impacta
positivamente a performance esportiva.

Palavras-chave: avaliacio; atleta; esporte; desempenho; lesao.



ABSTRACT

Introduction: Athletic performance is the result of a complex interaction among
various physiological, biomechanical, and psychological factors, culminating in the
effective and efficient execution of specific sports skills. Muscle function is essential to
understanding the crucial role that muscles play in performing sports movements. Joint
stiffness, influenced both by muscle contraction and the passive stiffness of
surrounding structures, plays a vitally important role in joint biomechanics. Objective:
The aim of this study was to conduct a literature review investigating the relationship
between muscle function and joint stiffness in athletes' sports performance.
Methodology: This is a literature review that was conducted between September and
November 2023 using the databases PUBMED, Physiotherapy Evidence Database
(PEDro), and Embase. Experimental and observational studies published in the last
12 years (2011 - 2023) that evaluated joint stiffness and muscle function in athletes
were included. Results: Sixteen articles were deemed suitable for final assessment,
encompassing a total of 2,456 participants, with the average age of the study
population being 21 years (8.6 years), ranging from 10 to 45 years, in a predominantly
male sample, involving jumping sports and joint stiffness. Conclusion: The
relationship between muscle function and joint stiffness is crucial in sports
performance. Studies show that optimizing this relationship positively impacts athletic

performance.

Key-words: assessment; athlete; sport; performance; injury.



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

ADM  Amplitude de Movimento

CKCLEST Closed kinetic chain lower extremity stability test
EMG Eletromiografia

FAAM Foot and Ankle Ability Measure

NCAA National Collegiate Athletic Association

RE Rotacao Externa

RI Rotacao Interna

SLHB Single Leg Hamstring Bridge

SHT  Side hop test

SEBT Star excursion balance test

ROM Range of Motion

PHPR Posicao de resisténcia passiva do quadril contra a gravidade
PT-Q Torque maximo do quadriceps

PT-H Torque maximo dos isquiotibiais

TW-Q Trabalho total dos extensores

TW-H Trabalho total dos flexores
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1. INTRODUGAO

O desempenho atlético € o resultado de uma interagdo complexa entre diversos
fatores fisioldgicos, biomecanicos e psicoldgicos, culminando na execugéao eficaz e
eficiente de habilidades esportivas especificas (BITTENCOURT et al.,2016; KONRAD
et al., 2016). Dentre esses determinantes, os fatores biomecéanicos assumem um
papel de destaque, visto que influenciam diretamente a capacidade do atleta de gerar
forca, otimizar padrées de movimento e alcancar niveis superiores de desempenho
(SASAKI & NEPTUNE, 2010). A biomecénica, enquanto disciplina que investiga as
forcas e os movimentos que ocorrem no corpo humano, oferece uma perspectiva
essencial para compreender a relagéo intrinseca entre a fungdo muscular e a rigidez
articular, e como esses elementos fundamentais podem impactar positivamente ou

limitar o potencial atlético (FREITAS et al., 2015; HESPANHOL et al., 2013).

A funcdo muscular exerce um papel crucial no funcionamento integral do corpo
humano, sendo constituido por tecido contratil, os musculos possuem a capacidade
unica de se contrair, encurtando-se e alongando-se para gerar forga, possibilitando a
execugao de uma vasta gama de atividades fisicas (LAl et al., 2021). Além disso,
desempenham um papel vital na absorc¢ao e dissipagado de energia proveniente das
demandas cotidianas, visando minimizar o impacto e a carga sobre as articulagbes
(LIM; LIN; PANDY, 2022). Esta capacidade de regulagdo precisa da interagao
muscular, ndo apenas sustenta as atividades diarias, mas também é essencial para o

desempenho atlético e a prevencgao de lesées (KRZYSZTOFIK et al., 2019).

Explorar a fungdo muscular € essencial para compreender o papel crucial que os
musculos desempenham na execucdo de movimentos esportivos. A capacidade

muscular de gerar e transmitir forga, aliada a rigidez articular, constitui um dos pilares



fundamentais para um desempenho atlético eficaz (PINHEIRO et al., 2022,
SAKAMOTO et al., 2009). Os musculos nao apenas proporcionam a forga necessaria
para a realizacao de tarefas especificas em diferentes modalidades esportivas, mas
também desempenham um papel crucial na estabilidade das articulagbes durante a
movimentacado (ENOKA, 2008). Além disso, a coordenagao muscular adequada € vital
para otimizar a eficiéncia dos padrdes de movimento e para a execugao precisa de
habilidades técnicas, especialmente em esportes que demandam alta complexidade

motora (KNUDSON & MORRISON, 2002).

Em seu recente estudo, Pamboris et al., 2022 reforgou a importancia de compreender
a interacao entre a fungdo muscular e a rigidez articular para otimizar o desempenho
esportivo. Investigando os efeitos do treinamento de forga. Freitas et al. (2015)
demonstraram que a plasticidade da jungcao miofascial é responsavel pela adaptacao
muscular, influenciando diretamente a capacidade de gerar forca e poténcia. Além
disso, as pesquisas conduzidas por Konrad et al. (2016) destacaram a importancia de
otimizar a transferéncia de energia para melhorar a eficiéncia biomecénica. Isso ndo
apenas reduz a necessidade de gerar uma grande quantidade de energia, mas
também impacta positivamente o desempenho esportivo. Isso ressalta a crucial
necessidade e importancia de abordagens integradas, que compdem tanto a fungao
muscular quanto a rigidez articular. Esses achados corroboram a ideia de que
estratégias de treinamento e reabilitagdo devem ser delineadas levando em
consideragao essa relagao, visando nao apenas maximizar a forca e a poténcia, mas
também otimizar a coordenagéao e a eficiéncia dos padrées de movimento (FOLLAND

& WILLIAMS, 2007; KINUGASA & KAWAKAMI, 2015).

A rigidez articular, conforme descrito por Latash e Zatsiorsky (1993), € uma

propriedade mecanica caracterizada pelo aumento do torque de resisténcia em uma
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articulagao quando submetida a movimentos por forgas internas ou externas. Estudos
demonstram que a rigidez ¢é influenciada tanto pela contragdo muscular quanto pela
rigidez passiva de estruturas circundantes, desempenhando um papel de suma
importancia na biomecanica das articulagdes (ARAUJO et al., 2011; DO CARMO
CARVALHAIS et al., 2011). Esta interagcdo complexa entre componentes ativos e
passivos na determinacdo da rigidez articular € crucial para a compreensao da
biomecénica funcional e para otimizar o desempenho motor (BENJAMINSE et al.,
2020). A rigidez pode ser ativa ou passiva, sendo a ativa determinada pela taxa de
variagao do torque de resisténcia durante o movimento e a passiva referindo-se a
resisténcia oferecida na auséncia de contracdo muscular (ARAUJO et al., 2011;
BORGES et al., 2017; LEITE et al., 2012). Além disso, a capacidade de resistir a
deformacgao ¢ influenciada pela forga muscular e flexibilidade dos membros inferiores,
sendo crucial para o desempenho esportivo (WARD et al., 2019; PEREZ et al., 2022;

BRAZIER et al., 2019).

A interagao entre fungado muscular e rigidez articular desempenha um papel central na
otimizacao do desempenho atlético, e a literatura cientifica oferece uma boa base para
essa compreensdo (KUBO et al., 2010; KUBO; IKEBUKURO, 2019; SLIWOWSKI et
al., 2024). Um componente-chave a ser considerado é o papel da rigidez articular na
prevencao de lesdes. Tém-se demonstrado que uma adequada rigidez articular pode
reduzir a incidéncia de lesdes musculoesqueléticas em atletas, proporcionando um
melhor padrao movimentos dinamicos e prevenindo movimentos excessivos que
podem levar a lesées (HESPANHOL et al., 2013). Além disso, a rigidez articular bem
equilibrada também é vital para otimizar a transferéncia de energia durante atividades
esportivas de alto impacto, como saltos e sprints, o que pode resultar em uma melhoria

significativa no desempenho (FOLLAND & WILLIAMS, 2007).
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Desse modo, a fungdo muscular e a rigidez adequada sao essenciais para manter a
estabilidade durante movimentos complexos e exigentes em esportes como o futebol
(HESPANHOL et al., 2013). Tém-se demonstrado que um déficit na fungdo muscular
pode levar a instabilidades articulares, aumentando o risco de lesdes e prejudicando
o desempenho esportivo (BRAZIER et al., 2019). Portanto, ao considerar a interagéo
entre fungdo muscular e rigidez articular, € essencial focar em estratégias de
treinamento que visem tanto o desenvolvimento da forgca muscular quanto a
otimizagao da rigidez articular para garantir uma base soélida para a execugao de
movimentos esportivos de alta performance. Desse modo, o objetivo do presente
estudo foi realizar uma revisao da literatura, investigando a avaliagao da relacéo da

fungcao muscular e da rigidez articular no desempenho esportivo de atletas.
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2. METODOLOGIA

2.1Design

Trata-se de uma revisao de literatura

2.2Procedimentos

A presente revisao de literatura foi conduzida entre setembro e novembro de 2023 nas
bases de dados PUBMED, Physiotherapy Evidence Database (PEDro) e Embase,
sendo utilizado as palavras-chaves: Function, Functions muscle, Test of functions
muscle, Torque, Strenghth muscle; Values of reference; Stiffness; Passive joint
stiffness; Mobility; ROM; Range of motion; Hip; Ankle; Thigh; Hamstrings; Foot; Knee;
Lower limbs; Agility; Assessment; Control; Dynamic; Functional stability; Endurance;
Performance, Stability; Strength; Neuromuscular control; Performance assessment;
Power; Speed; Velocity; Athletic; Athlete.

2.3 Participantes

Foram incluidos estudos com atletas de todos os niveis de treinamento, de acordo
com os critérios de Mckinney et al., (2019), que classifica os atletas de acordo com o
volume de treino semanal (elite >10h/sem, competitivos >6h/sem e recreativos

4h/sem), de 10 a 59 anos e ambos 0s sexos.
2.4 Critérios de inclusao e exclusao

Nesta revisao foram incluidos estudos experimentais e observacionais publicados nos
ultimos 12 anos (2011 - 2023) que tinham como objetivo avaliar a relagéo da rigidez
articular e/ou fungdo muscular nos membros inferiores em atletas. Excluiu-se da
presente revisao os estudos que avaliaram funcdo muscular e rigidez articular em

paratletas.

2.5Extracdo e andlise dos dados

Os artigos que atenderam os critérios de elegibilidade foram selecionados nas bases
de dados pelo titulo e pelo resumo. Posteriormente, foi realizada a leitura na integra

para verificar a concordancia desses estudos com os critérios de inclusdo, exclusao e
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desfechos propostos para esta revisdo. Para a analise de dados dos artigos
selecionados foi utilizado o software Microsoft Excel® 2010 para elaboracdo de
planilhas referentes a caracterizacao geral dos estudos. As informagdes extraidas dos
artigos incluidos foram: 1) caracteristicas da amostra (modalidade esportiva, idade e
sexo), 2) detalhes do estudo (desenho, tamanho da amostra), 3) métodos e desfechos

avaliados, 4) resultados (medidas de associagao, valor de p, intervalo de confianga).
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3 RESULTADOS
3.1Sintese de evidéncias

Inicialmente a pesquisa bibliografica resultou em um total de 12.798 artigos. Destes,
5.981 eram duplicados, restando 6.817 artigos para serem analisados. Na analise,
6763 nao atendiam aos critérios de elegibilidade do presente estudo, restando 16

artigos que foram considerados adequados para avaliagao final (Figura 1).

Figura 1. Fluxograma de inclusado e exclusédo dos estudos
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Fonte: do autor, 2024.

3.2 Participantes

As principais caracteristicas dos estudos selecionados estao sintetizadas na Tabela
1. O numero de participantes recrutados para os ensaios totalizou 2476 participantes,

sendo que a média de idade da populacao dos estudos foi de 21 anos (+8,6 anos),
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variando entre 10 e 45 anos, em uma amostra predominantemente masculina,
composta por 2254 atletas, totalizando 91% de toda populagéo. Dentre os esportes
mais presentes nas buscas, dos 16 estudos selecionados, se destaca o futebol com
6 estudos, em sequéncia o vblei com 3 estudos, o basquete com 3 estudos e o futsal
com 2 estudos. Em relagédo aos desfechos avaliados pelos estudos incluidos, o mais
estudado foi a ADM (Amplitude de Movimento) em 5 estudos, a rigidez passiva em
4, torque e forga respectivamente em 2 estudos. A respeito dos intrumentos utilizados
para avaliacdo dos construtos destaca-se a utilizacdo do dinanédmetro em 6 dos 16

estudos e o inclinbmetro aparecendo em 5 estudos.

3.3 Tipo de estudos

3.4 Dos dezesseis estudos selecionados, oito eram estudos transversais
(SAKAMOTO et al.,, 2009; CARVALHAIS et al., 2011; ARAUJO et al.,, 2012;
BITTENCOURT et al., 2016; TAKAHASHI et al., 2018; OCARINO et al., 2020;
MENDONGCA et al., 2022; ALMANSOOF; NUHMANI; MUAIDI, 2023); cinco eram
estudos de coorte (FRECKLETON; COOK; PIZZARI, 2014; PEREZ et al., 2016; YIN
et al., 2019; PEREZ et al., 2021; SLIWOWSKI et al., 2024); um ensaio clinico
randomizado (SAMAKOSH et al., 2022) e um era estudo logitudinal cruzado
(WILLEFORD; STANEK; MCLODA, 2018; PAMBORIS et al., 2022).



Tabela 1. Sintese dos estudos incluidos.

16

Autor/ano Tipo de Caracteristicas Grupos Desfechos Instrum’e n tos de Resultados p-valor
estudo da amostra analise
Padrées de
mzts“éifjso CIjL'(J)tSeo Eletromiografo Ativagdo muscular Flexdo do joelho (p <
Sakamoto Estudo  N=31 (16 homens 31 méxim% ProReflex MCU foramgsemelhantes 0,0001), extens&o do joelho
etal.,, 2009 Transversal e 15 mulheres) . L Qualisys 3 (p < 0,0001), rotacao lateral
semitendineo e A para os quatro - ;
cameras. . ! e flexao do joelho (p < 0,05)
eretores da exercicios analisados.
espinha.
O valor médio da
Dinamémetro rigidez passiva do Primeiro examinador (p <
Carvalhais Estudo N=15 (6 homens e 15 RI do quadril isocinético Matlab  quadril medida com o 0,001) Segundo examinzdor
etal., 2011 Metodoldgico 9 mulheres) rigidez passiva customizado dinamémetro ’ (g = 0,001)
inclinbmetro isocinético foi de 5,61 P ’
(5,35) Nm/rad.
Os valores do teste Teste PHPR (p = 0,02),
. PHPR dos jogadores diferencgas significativas
N = 381 atletas .282 atletas Rigidez passiva _P<3S|gao de . de futsal foram entre futsal e basquete
. (idade, altura, ; resisténcia passiva Lo ;
Araujo et Estudo (10 a 18 anos de massa e do quadril do quadril contra a inferiores aos dos apenas na categoria 13e15
al., 2012 Transversal idade / basquete, através do teste a jogadores de anos (p ¥2 0,001), voleibol e
s esporte gravidade (PHPR) :
volei e futsal) . PHPR. basquete. As atletas basquetebol e entre voleibol
praticado) A :
femininas de voleibol

e futsal na categoria 13e15

apresentaram valores anos (p > 0,005),
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superiores aos
masculinos.

Forca muscular

dos isquiotibiais Foram registradas 28

A e, Estudo avaliada com a lesbes nos
Cook; N=482 (16 a 45 . ; Teste SLHB, teste L perna direita (p = 0,029)
. . Coorte 482 jogadores ponte unipodal o~ isquiotibiais (16 _
Pizzari, . anos) U Y, dorsiflexdo ROM. o perna esquerda (p = 0,001)
Prospectivo dos isquiotibiais direitas e 12
2014
era um fator de esquerdas).
risco a lesao.
. R Os valores de torque
Torques Dinamémetro .
301 (volei isométricos ortatil (Hoogan dominante do abdutor
Bittencourt Estudo N=381(10a 19 ' . b 9 do quadril foram abdutor dominante do
basquete e maximos dos Health Industries, ; .
etal.,, 2016 Transversal anos) . maiores nos 15 a19 quadril (p < 0,0001)
futsal) abdutores do Microfet2®)
! anos doqueem 10 a
quadril. .
14 anos.
Flexdo Em nenhuma das
~ medidas de ADM do
extenséo e .
~ quadril,
Eloellzo tanto homens quanto
Estudo de _ 109 passiva do . q nao apresenta p<0,05
Perez et al., N= 109 . Inclindbmetro mulheres ~ L
Coorte : . . (81 homens e quadril, ADM de (n&o apresenta diferencas
2016 . jogadores de ténis ~ ISOMED apresentavam L
Prospectivo 28 mulheres) rotacao interna e . . significativas)
i medidas restritas
externa ativa e ~ ~
. flexao, extensao e
passiva do ~
abducéao

Sl do quadril.
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. Rigidez passiva BIODEX Sistema 4 f9idezpassivados ) iqe, nassiva dos
50 velocistas . - flexores plantares foi _
. _ . . dos flexores dinambémetro 56 e e flexores plantares (P =
Takahashi Estudo N= 50 velocistas  masculinos - significativamente )
plantares atividade ; 0,001), comprimento da
etal., 2018 Transversal 100 m entre 10,22s a . ) S correlacionada com o s
medida através eletromiografica perna (P = 0,042),
11,86s. . o melhor desempenho . ~ .
do dinamdmetro. (EMG). circunferéncia (P < 0,001),
pessoal nos 100 m
N =41 (uma As tornozeleiras e
equipe da Divisdo ADM ativa do fitas adesivas foram ; ~ ~
. . ) ~ ROM de inversao, eversao,
Willeford; | do Campeonato tornozelo nas 4 eficazes na redugéo dorsiflexao, flexao plantar (
Stanek; Estudo de Futebol da . ADM e equilibrio  diregdes, Lower da ADM em todas as _ ’ P P
: ; 29 jogadores N o o = 0,001), ROM desde o
McLoda, Cruzado National Collegiate dindmico Quarter Y-Balance direc¢oes e o equilibrio . . f .
; A a o inicio, o pre-treino e pos
2018 Athletic Test, Teste de dindmico nao diferiu treino (p = 0,001)
Association do Equilibrio Y. entre as condigbes de P=5 ’
meio-oeste) fita e tornozeleira.
Teste de equilibrio
de excurséo estelar Teste de Kendall (P <
Forca, (SEBT), teste de Mgdanga nas 0,001), alinhamento correto
- ; medidas de forga, . )
. Estudo _ 58 (3 flexibilidade, abaixamento duplo . dos joelhos durante o demi-
Yin et al., N=60 (12 a 17 o " flexibilidade e dancga -
2019 Coorte bailarinos e mobilidade, das pernas de : plié (P <0,001-0,002),
. anos) - - funcional antes e ) k
Prospectivo 55 bailarinas) estabilidade e Kendall teste de : . alinhamento do quadril
) . depois do treinamento A
danca funcional. salto vertical, : : durante o plié (P = 0,01-
Thomas intensivo de danca. 0,04)
modificado.
Flexibilidade do Goniémetro o .
Ocarino et Estudo N=293 (15a17 . 220 quadril, rigidez inclinémetro ; Idadg o e FI_eX|b|I|dade do iliopsoas _(p
(jogadores de ; . . influenciou o torque e = 0,010) reto femoral (p =
passiva do dinamometro -
a rigidez dos 0,003)

al., 2020  Transversal anos) futebol) i s portatil



Estudo de
Perez et al.,
Coorte
2021 .
Prospectivo
Mendonca Estudo

etal.,, 2022 Transversal

Pamboris et Estudo

al., 2022 Cruzado
Samakosh Eﬂi?clg
et al., 2022

Randomizado

N=121 ciclistas

N= 451 atletas
(380 homes e 71
mulheres)

N= 12 (homens)

N= 39 jogadores
de futebol

121 (60
homens e 61
mulheres)

451 (atletas
vélei, basquete
e futebol)

12
(corredores)

36 (3 grupos:
grupo
controle= 12,
grupo de

extensores e
torque dos
rotadores
externos.

ADM de flexdo

passiva do
eg?eandsrgb Inclinbmetro, teste
g ’ do sistema Leg-
rotacao interna e Motion
externa, flexao '
do joelho e
dorsiflexao
Torque
isométrico para
o RE do quadril Inclindmetro
€ a assimetria (Starrett®)

de torque entre
as pernas

diferem entre os
esportes.

dinamémetro
portatil (Microfet2®)

Motion Analysis
Corporation Inc.
(Santa Rosa, CA,

Rigidez articular
dindmica, rigidez

vertical e Estados Unidos)
cinemética de Software (Matlab

corrida do 2013; MathWorks,

tornozelo. Natick, MA,

Estados Unidos)

Foot and Ankle

Ability Measure

(FAAM) e FAAM
Sport,

Forga, equilibrio
estatico e
dindmico e
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rotadores externos do
quadril.

Ciclistas masculinos e
femininos
apresentaram
restricdo de ADM na
flexao do quadril e
extensao,
principalmente na
flexao do joelho e
dorsiflexao.

Flexdo do quadril (p<0,001),
rotagdo interna do quadril
(p=0,016) e dorsiflexdo do

tornozelo (p=0,039)

Torque do RE para os

membros dominante e

ndo dominante foram
0,46 (0,44; 0,48) e
0,42 (0,40; 0,44)

O modelo 1 (dados
masculinos) p<0,0001 O
modelo 3 (dados
masculinos) p<0,001

alongamento
dindmico melhora a
economia de corrida,
possivelmente através
da diminuigao da
rigidez articular
dindmica e vertical e
da ativagdo muscular.

Rigidez Articular(p<0,05)

Todos os testes
melhoraram apds oito
semanas de
treinamento com

GH: salto vertical (p <0,01)
e FAAMSPORT (p < 0,05),
BSG: abdugédo do quadril (p
< 0,05), adugéao do quadril
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solto=12 e fungéo dinamOmetro, teste ambos os protocolos (p < 0,05) e inversao do
grupo de muscular. de equilibrio Y, (especialmente o tornozelo (p < 0,001)
equilibrio Triple Hop, salto grupo equilibrio +
mais forca= vertical. forca).
12)
Amplitude de

Estabilidade da

extremidade movimento da Alongamento
inferior da dorsiflexdo do dindmico melhora a
Almansoof; N= 66 atletas o tornozelo, Teste de economia de corrida,
. . 21 (homens  cadeia cinética o . .
Nuhmani; Estudo recreativos (55 estabilidade da  possivelmente através
- de 18 a 35 fechada, salto ; e S
Muaidi, Transversal homens e 11 anos) unioodal para extremidade inferior ~ da diminuigéo da
2023 mulheres) tpeste d% da cadeia cinética rigidez articular CKCUEST e o SHT (p =
distancia e teste fechada, Salto dindmica e vertical e 0,014), ADROM cadeia
de salto lateral unipodal para teste da ativagdo muscular. fechada dos  membros
’ de distancia. inferiores (p <0,01)
Nenhuma diferenca
Forca isocinética entrsTcingerug_?_sHpara
ext:gf:ur;eslos maiores niveis de
forca para TW-Q e
(jo L?j?)res ef)l((te()a(rc])?g;e;oe IinelEs PRSP (D=0
Sliwowski Estudo de N= 183 f?]tebol selho dinamoémetro profissionais do que  TW-Q e TW-H ( p <0,05)
etal., 2024 Coorte (183 homens) o joeno, Biodex System 3 da base. Nao ha desequilibrio/assimetria ( p
profissional e  quantificar o diferencas > 0,05)
base) nivel de ¢ ’

entre os grupos para
desequilibrio intra-
membros
e assimetria inter-

membros
ADM/ROM= Amplitude de movimento, CKCLEST= Closed kinetic chain lower extremity stability test, EMG= Eletromiografia, FAAM= Foot and Ankle Ability Measure, RE=

Rotagdo externa, RI= Rotagao interna, PHPR= Posi¢do de resisténcia passiva do quadril contra a gravidade, PT-Q= torque maximo do quadriceps, PT-H= torque maximo dos

isquiotibiais, SEBT= Star excursion balance test, SLHB= Single Leg Hamstring Bridge, SHT= Side hop test, TW-Q = trabalho total dos extensores, TW-H= trabalho total dos
flexores

desequilibrios
e assimetrias de
forga
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4 DISCUSSAO

O presente estudo teve como objetivo investigar as associagées da avaliagao da
funcdo muscular e da rigidez articular no contexto do desempenho esportivo. Em
relagéo a rigidez articular, foi identificado que a rigidez do quadril (CARVALHAIS et
al., 2011; ARAUJO et al., 2012) e do tornozelo (PAMBORIS et al.,2022; TAKAHASHI
et al., 2018) é crucial em esportes como futebol, vélei, corrida e basquete, onde a
rigidez adequada é essencial para prevenir lesbes. Quanto a fungcdo muscular,
enfatizou-se a avaliacao rigidez rotadores externos/laterais de quadril (BITENCOURT
et al., 2016; MENDONCA et al., 2022; OCARINO et al., 2020; PEREZ et al., 2016),
bem como da forgca, coordenagcdo e equilibrio muscular, dos isquiotibiais

(FRENKTELON; COOK; PIZZARI, 2014) e do quadriceps (SAMAKOSH et al., 2022).

Dentre as pesquisas abordando a tematica da rigidez articular, destacou-se a
avaliacao clinica da rigidez do quadril proposta por Carvalhais et al. (2011). Essa
medida foi a mesma empregada nos estudos de Ocarino et al. (2020) e Araujo et al.
(2012), demonstrando a utilidade na identificacdo de atletas suscetiveis a lesdes nos
membros inferiores. E importante ressaltar que a literatura cientifica tem indicado que
a diminuicdo da rigidez articular no contexto do futebol, por exemplo, pode
comprometer o desempenho e aumentar o risco de lesbes (OCARINO et al., 2020).
No entanto, um consenso definitivo ndo esta bem definido. Estudos como os de Kubo
etal. (2015) e Ueno et al. (2017) sugerem que uma maior rigidez pode estar associada
a um melhor desempenho em atletas corredores, especialmente em modalidades que
demandam mudancgas de direcdo e aceleragdes rapidas. Acredita-se entdo que a
rigidez articular, seja aumentada ou diminuida, oferece vantagens especificas de

acordo com o esporte e o desempenho desejado. Como uma caracteristica
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modificavel, arigidez pode e deve ser adaptada para atender aos objetivos especificos

de treinamento ou reabilitacdo (BRAZIER et al., 2019; ARAUJO et al., 2012).

No que se refere a fungdo muscular, os resultados encontrados destacam a relevancia
de programas de treinamento que visem nao apenas o aumento do componente de
forga isolada em determinados planos de movimento, mas também a funcédo dos
grupos musculares, em posigdes de estresse variaveis, ao longo de toda a ADM
necessaria para o esporte praticado, através de testes clinicos confiaveis e de facil
aplicacdo, como o exemplo do teste Single Leg Hamstring Bridge (SLHB)
(FRENKTELON; COOK; PIZZARI, 2014; PEREZ et al., 2022). Esse tipo de teste &
validado e utilizado para avaliagdo dos musculos posteriores da coxa, porém devido
sua metodologia também permite 0 monitoramento de assimetrias musculares, bem
como avaliacdo da flexibilidade e amplitude de movimento executada, visando
otimizar o desempenho esportivo, facilitar o processo de avaliagédo, comparacao do
atleta, além de reduzir o risco de lesdes (SAKAMOTO et al., 2009; SLIWOWSKI et al.,

2024; YIN et al., 2019).

Nesse sentido, o estudo de Perez et al. (2022) demonstrou que assimetrias de forga
de isquiostibiais entre membros e/ou amplitude de movimento podem estar
associadas a uma maior propensao para o desenvolvimento de lesbes, corroborando
com os achados de Wollin; Thorborg; Pizzari (2017), os quais relacionam a forga
isométrica dos isquiotibiais e os déficits a um aumento do risco de recorréncia de
lesdes. Além disso, Risberg et al. (2018) confirmam essas observagbes ao
encontrarem uma significativa fraqueza nos quadriceps e isquiotibiais na perna
contralateral n&o lesionada em atletas com histérico de lesdo do ligamento cruzado

anterior (LCA), sugerindo que a lesdo pode impactar ndo apenas na perna afetada,
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mas também na contralateral. Esses achados apontam a necessidade cada vez maior
para testes confiaveis e validos que consigam mensurar variaveis da fungao muscular

de uma forma pratica e reprodutivel no ambiente clinico.

Ainda no contexto de fungdo muscular, os estudos conduzidos por Bitencourt et al.
(2016) e Mendonga et al. (2022) enfatizam a importancia do torque muscular como
funcao, nesse caso, dos rotadores laterais do quadril. Eles revelam que a ineficiéncia
desses musculos contribui para desequilibrios pélvicos e dos membros inferiores,
aumentando o risco de condigdes clinicas como a sindrome da dor femoropatelar e a
ruptura do ligamento cruzado anterior, impedimentos significativos ao desempenho
esportivo adequado. Esses achados sédo consistentes com os de Sugimoto et al.
(2014), que identificaram uma predisposicdo de duas a quatro vezes maior em
mulheres para lesdes no ligamento cruzado anterior e sindrome femoropatelar,
atribuida a diferencas biomecanicas. Portanto, uma investigacdo aprofundada da
funcdo muscular é essencial, servindo como um componente fundamental nas

estratégias de prevencao e reabilitagdo para melhorar o desempenho esportivo.

Por fim, a presente revisdo apresentar algumas limitacbes. Destacamos a
consideravel variabilidade, heterogeneidade e a escassez de métodos padronizados
e estudos que abordem avaliagao da funcdo muscular e rigidez articular. A diversidade
de abordagens metodologicas em estudos relacionados a esses aspectos essenciais
na pesquisa esportiva evidencia a falta de uma metodologia universalmente aceita. A
auséncia de padronizagao pode resultar em diferentes interpretagcdes dos dados,
dificultando a comparacéao entre estudos e a formacao de consenso na comunidade
cientifica. A variedade de instrumentos e protocolos utilizados, frente ao pequeno

numero de artigos encontrados demonstra a necessidade de estabelecer diretrizes
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mais uniformes e criteriosas sobre a tematica. A busca por métodos validos e
padronizados permitiia uma analise mais consistente e confiavel, promovendo
avancos substanciais no entendimento da relagdo entre esses fatores e suas
implicagdes para a prevencao de lesdes, o aprimoramento do desempenho atlético e

aplicagao clinica desses métodos de avaliagao.
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5 CONCLUSAO

Esta revisdo da literatura confirma que desequilibrios entre fungdo muscular e ou
rigidez articular sdo fatores criticos que contribuem para descompensacdes
biomecanicas, predispondo os atletas a uma variedade de lesbes, desse modo,
prejudicando substancialmente o desempenho esportivo. Portanto, € imperativo que
0s programas de treinamento e reabilitagdo considerem as especificidades adequadas
da fungdo muscular e da rigidez articular para otimizar o desempenho esportivo e

minimizar a ocorréncia de lesdes esportivas.
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