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Resumo
Introducao: Diversas pesquisas tém sido realizadas para determinar os fatores biomecanicos responsaveis
pela maior incidéncia da sindrome da dor femoropatelar e das lesdes do ligamento cruzado anterior em
mulheres quando comparadas aos homens. Objetivo: O objetivo deste estudo foi realizar uma revisao de
literatura ndo sistemadtica das diferencas biomecanicas entre os géneros, especialmente aquelas referentes
a articulacdo do quadril, potencialmente responsaveis pela maior incidéncia de lesdes no joelho em mu-
lheres, bem como verificar as suas implicagdes na elaboragao de intervengdes preventivas. Metodologia:
Artigos publicados entre 1985 e 2008 foram selecionados por dois revisores independentes nas seguintes
bases de dados: LILACS, MEDLINE, Cochrane e PubMed. Foram selecionados estudos teéricos, transver-
sais e de correlacdo, assim como ensaios clinicos controlados, com desenhos experimentais bem esclare-
cidos. Resultados e discussao: Os estudos selecionados revelaram que as mulheres realizam atividades
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Abstract

funcionais com menores angulos de flexdo de joelho e quadril, assim como maior valgo dindmico do joe-
lho, adugao e rotagao medial do quadril. Sugere-se, ainda, que as diferencas observadas nos planos coronal
e transversal do quadril sdo mais significativas para a instalacdo de lesdes nas mulheres do que aquelas
que ocorrem unicamente no plano sagital. Por fim, as pesquisas demonstram que o treino neuromuscular
melhora o alinhamento dinAmico do membro inferior nas mulheres, diminuindo a incidéncia de lesées no
joelho. Conclusdo: Ha evidéncias de que as mulheres apresentam diferengas biomecanicas do padrao de
movimento do membro inferior, quando comparadas aos homens, que podem contribuir para as maiores
incidéncias de lesdes no joelho observadas nesse género.

Palavras-chave: Ligamento cruzado anterior. Sindrome da dor femoropatelar. Quadril. Joelho. Fatores
sexuais.

Introduction: Several studies have been carried out to determine the biomechanical factors responsible by
the greater incidence of patellofemoral pain syndrome and anterior cruciate ligament injury in women, when
compared to men. Objective: The aim of this study was to perform a non-systematic review of the literature
of the biomechanical differences between genders, especially those concerning to the hip joint, related to the
higher incidence of knee injuries in women, and verify its implications for developing preventive strategies.
Methodology: Articles published between 1985 and 2008 were selected by two independent reviewers of the
follow data bases: LILACS, MEDLINE, Cocharane and PubMed. It was selected theoretical, transversal, and
correlational studies as well as controlled clinical trial with experimental designs well defined. Results and
discussion: The studies selected showed that women perform functional activities with lower angles of knee
and hip flexion, as well as greater knee valgus, hip adduction and medial rotation. Furthermore, it is believed
that the differences shown in the coronal and transverse planes of the hip are more significant for the de-
velopment of injuries in women than those occurred only in the sagittal plane. Finally, the studies show that
neuromuscular training carried out preventively improves the dynamic alignment of the lower limb in women,
reducing the incidence of knee injuries on them. Conclusion: There are evidences that women have biomechanics
differences of the lower limb movement pattern when compared to men that may contribute for the greater
incidence of knee injuries observed in women.

Keywords: Anterior cruciate ligament. Patellofemoral pain syndrome. Hip. Knee. Sex factors.

Introducao

A maioria das lesdes observadas no cenéario es-

Os fatores predisponentes para as rupturas do
LCA e o desenvolvimento da SDFP nas mulheres tém
sido divididos em trés grupos principais: anatémicos,

portivo acomete a articulacdo do joelho, e as mu-
lheres apresentam maior incidéncia para muitas
dessas lesdes (1). Dentre elas, a sindrome da dor
femoropatelar (SDFP) e as rupturas do ligamento
cruzado anterior (LCA) tém recebido atencdo espe-
cial, uma vez que acarretam altos custos de trata-
mento e favorecem o desenvolvimento de doencas
incapacitantes (2). Assim, com o intuito de reduzir
a incidéncia dessas lesdes nas mulheres e evitar os
transtornos oriundos desse problema, muitas pes-
quisas tém sido realizadas para determinar os fa-
tores responsaveis por essa disparidade de lesoes
entre os géneros.

hormonais e biomecanicos. Atualmente, a énfase prin-
cipal dos estudos concerne as diferencas biomecani-
cas existentes entre os géneros, ou seja, aos diferentes
padrdes de ativacdo muscular e de movimento adota-
dos durante um gesto motor. Tais aspectos sdo enfa-
tizados por serem passiveis de intervencao fisiotera-
péutica, ao contrario das caracteristicas anatomicas e
das varia¢oes hormonais (3). Além disso, como a ori-
gem das dores femoropatelares e a maioria das rup-
turas do LCA sdo de origem atraumadtica, supoe-se que
existam diferengas entre os géneros nos movimentos
realizados cotidianamente e na pratica esportiva, fa-
vorecendo o elevado acometimento nas mulheres (4).
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Um possivel fator etioldgico atribuido a alta in-
cidéncia dessas lesdes nas mulheres refere-se ao
comprometimento dos musculos do quadril, e pode
ser explicado pela teoria da cadeia cinética fechada,
a qual pressupde ser necessario ter uma boa esta-
bilidade dessa articulacdo para controlar os movi-
mentos dos segmentos distais durante atividades
de descarga de peso. Se a fungdo de uma das arti-
culacdes do membro inferior apresenta-se inade-
quada, acredita-se que lesdes possam ocorrer em
outras articulagbes e estruturas, particularmente
naquelas localizadas distalmente a ela (5).

Atualmente, propde-se que uma disfuncao da
musculatura glitea das mulheres promoveria desar-
ranjos biomecanicos nas articulagdes do membro
inferior (6). Tais estudos sugerem que o aumento
do valgo dinamico do joelho, o qual é definido pela
aducdo e rotagdo medial do quadril, assim como ab-
ducdo e rotacao lateral do joelho (7), é influenciado
diretamente pela incapacidade dessa musculatura
em controlar tal movimento (8). Como o LCA é um
restritor secundario da abdugio do joelho (9), a
partir da hipétese de aumento do estresse na arti-
culacdo femoropatelar, quando ha exacerbagao des-
se movimento (8, 10), torna-se adequado relacionar
a atuagao insuficiente dos musculos do quadril com
a génese das rupturas do LCA (6) e da SDFP em mu-
lheres (8, 10).

Além disso, acredita-se que as mulheres nao uti-
lizam corretamente os musculos do quadril para dis-
sipar a energia oriunda dos gestos esportivos, ado-
tando estratégias biomecanicas diferentes quando
comparadas aos homens. Andrews e Axe (11) intro-
duziram o conceito “ligamento-dominante”, carac-
terizado pelo aumento do valgo do joelho nas mu-
lheres em razao da incapacidade da musculatura do
membro inferior em absorver adequadamente as
forcas produzidas, resultando em excessiva sobre-
carga do LCA. H3, ainda, evidéncias de que as mu-
lheres utilizam preferencialmente o musculo qua-
driceps para aumentar a estabilidade dindmica do
joelho. Tal estratégia, quando acompanhada da agdo
reduzida dos musculos posteriores da coxa e dos ex-
tensores do quadril, tenderia a aumentar as forgas
de anteriorizacdo da tibia e, consequentemente, o
estresse sobre o LCA (12).

Dessa forma, essa revisdo tem como objetivo prin-
cipal apresentar os resultados de estudos que ten-
taram verificar diferencas biomecanicas do membro
inferior - com énfase no quadril - entre os géneros,

além de analisar como tais distin¢gdes poderiam con-
tribuir para a elevada incidéncia de lesdes no joelho
das mulheres. Por fim, sera discutido como o fisiote-
rapeuta poderia atuar diante dessas desordens, com
o intuito de prevenir futuras lesdes no joelho nas
mulheres praticantes de atividade fisica.

Metodologia

Foi realizada uma revisdo de literatura nao sis-
tematica nas bases de dados LILACS, MEDLINE,
Cochrane e PubMed. Foram utilizados artigos pu-
blicados entre 1985 e 2008. Os descritores de texto
utilizados foram: anterior cruciate ligament, patel-
lofemoral pain syndrome, biomechanics, electromy-
ography, kinetics, physical therapy modalities, hip,
knee, sex factors. Os critérios de selecdo dos estudos
incluidos nessa revisao foram os seguintes:

a) artigos escritos em lingua inglesa ou portu-
guesa;

b) estudos tedricos que justificassem os objeti-
vos do presente estudo;

c) estudos transversais comparando variaveis
biomecanicas (cinematica e cinética) do mem-
bro inferior entre os géneros;

d) estudos de correlacdo associando a capaci-
dade de geracdo de torque dos musculos do
quadril e a cinematica do membro inferior
durante atividades funcionais;

e) ensaios clinicos controlados verificando o
efeito de treinos preventivos neuromuscula-
res sobre parametros biomecanicos do mem-
bro inferior.

Os critérios de exclusao foram os seguintes:

a) artigos em outros idiomas que ndo os sele-
cionados;

b) artigos com deficiéncia na descri¢do metodo-
légica, principalmente no que se refere a se-
lecdo e ao poder da amostra, assim como dos
materiais utilizados. Dois revisores seleciona-
ram os estudos independentemente, avalia-
ram sua qualidade metodolégica, assim como
a relevancia dos resultados desses estudos
para a presente revisdo. Os artigos somente
foram selecionados se ambos os revisores es-
tivessem de acordo com a sua inclusao.

Fisioter Mov. 2011 jan/mar;24(1):157-66

159



Baldon RM, Lobato DFM, Carvalho LP, Wun PYL, Serrao FV.

Resultados e discussao

Diferencas biomecanicas do membro inferior
entre os géneros no plano sagital

Ha evidéncias na literatura sugerindo que, du-
rante a desaceleracdo de movimentos esportivos, as
mulheres apresentam menores dngulos de flexdo do
joelho no contato inicial com o solo (13, 14) e nos
valores maximos de amplitude de movimento (12,
15), além de possuirem ativacdo eletromiografica
aumentada do quadriceps (12, 16) e reduzida dos
isquiotibiais (12) quando comparadas aos homens.
Como a contragdo preferencial do quadriceps nos
primeiros 30° de flexdo do joelho promove maior
estresse sobre o LCA, assume-se que tal estratégia
de movimento esteja relacionada com a maior inci-
déncia de lesdes desse ligamento nas mulheres (12).

Aliado a esses achados, ao contrario dos homens,
os quais utilizam a musculatura extensora do qua-
dril para dissipar uma grande quantidade de ener-
gia produzida durante a fase de aterrissagem de
um gesto esportivo, acredita-se que as mulheres
possam adotar estratégias que requerem, preferen-
cialmente, os musculos quadriceps e gastrocnémio
para essa finalidade (13). Zazulak et al. (3), ao ava-
liarem 22 atletas durante a aterrissagem unipodal,
verificaram que as mulheres apresentaram maior
ativacdo eletromiografica do quadriceps e menor
ativagdo do gluteo maximo quando comparadas aos
homens. Assim, os autores relataram que o aumento
da atividade do quadriceps combinada a redugao da
atividade do gliteo maximo poderia contribuir para
alterar a absorcao de energia durante a aterrissa-
gem, sobrecarregando o LCA.

McLean et al. (14) realizaram uma avaliacdo ci-
nemadtica com jogadores de basquetebol durante
trés atividades envolvendo mudanca brusca de di-
recao e concluiram que as mulheres apresentavam,
durante a manobra do shuttle-run, menor angulo de
flexdao do quadril no inicio da fase de apoio e menor
pico de flexdo do quadril. Similarmente, McLean et
al. (17) e Salci et al. (18) relataram que as mulheres
possuiam menor pico de flexdo de quadril durante a
fase de apoio em atividades de mudanca de direcdo
e no bloqueio realizado no voleibol, respectivamente.
Dessa forma, tais autores acreditam que esse com-
portamento, associado ao fato das mulheres apre-
sentarem menores angulos de flexdo do joelho e
aumento das forcas de reacao do solo, predisporia

a uma situacao favoravel a ruptura do LCA, uma vez
que a musculatura extensora do quadril nao estaria
contribuindo de modo adequado para a dissipa¢do
de energia.

Ao contrario dos estudos acima citados, os quais
realizaram uma avaliagido durante o periodo de con-
tato do membro inferior com o solo, Chappell et al.
(16) avaliaram atletas recreacionais durante a fase
aérea do vertical stop-jump (movimento realizado
frequentemente por jogadores de basquetebol pre-
viamente ao arremesso) e verificaram que as mulhe-
res exibiram menores angulos de flexdo do quadril
antes da aterrissagem. Assim, os autores acreditam
que ha um padrido de movimento diferenciado nas
mulheres desde a preparacdo da aterrissagem, o
qual deveria ser enfocado durante as intervenc¢des
preventivas de lesdes no joelho.

Na mesma tendéncia, Decker et al. (13), ao com-
pararem varidveis cinematicas, cinéticas e de absor-
cdo de energia (trabalho) entre os géneros durante
a aterrissagem de uma plataforma elevada, verifica-
ram que as mulheres apresentaram menor angulo
de flexao do joelho e maior flexdo plantar do torno-
zelo no contato inicial com o solo. Embora o angulo
de flexdo do quadril no contato inicial - assim como
o pico de flexdo do quadril - ndo tenha sido dife-
rente entre os géneros, as mulheres apresentaram
maior absor¢ao de energia por meio do joelho e do
tornozelo, quando comparados ao quadril, enquanto
os homens ndo demonstraram diferencas entre as
articulagdes. Dessa forma, os autores concluem que
as mulheres, aterrissando em uma posicdo mais
ereta, sdo incapazes de dissipar a energia cinética
produzida durante a aterrissagem de modo equi-
librado entre as articulagdes do membro inferior,
resultando em uma possivel sobrecarga da articu-
lacdo do joelho.

Embora esses estudos tenham verificado dife-
rencas cinematicas e de ativagdo neuromuscular do
quadril entre os géneros no plano sagital, outras
pesquisas nao identificaram tais altera¢des duran-
te a aterrissagem de uma plataforma (15), corrida
(4) e salto unipodal horizontal (6, 19). Além disso,
McLean et al. (20) verificaram que os momentos
em extensdo do joelho e as forgas isoladas de cisa-
lhamento anterior sobre a tibia sdo incapazes de
romper o LCA durante uma atividade de mudan-
ca abrupta de direcdo. Esse estudo, o qual utilizou
uma técnica validada recentemente (21), consistiu
em uma simulacdo computadorizada, baseada na
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analise cinematica do movimento, capaz de predizer
o efeito de perturbag¢des do sistema neuromuscular
sobre os movimentos e sobrecargas da articulacdo
do joelho. Dessa forma, sugere-se que as alteracdes
do quadril no plano sagital, quando consideradas
isoladamente, sejam incapazes de promover uma
sobrecarga no joelho suficiente para a ruptura do
LCA, tornando improvavel que o padrdao de movi-
mento diferenciado adotado pelas mulheres nesse
plano seja responsavel, por si s, pela disparidade
de lesdes no joelho observada entre os géneros.

Diferencas biomecanicas do membro inferior
entre os géneros nos planos frontal e transversal

Para melhor compreender como um movimento
alterado do quadril nos planos frontal e transversal
em uma atividade em cadeia cinética fechada pre-
disporia a SDFP e as rupturas do LCA, é necessario
realizar uma breve revisdo de conceitos anatémicos
e biomecanicos das articulagdes femoropatelar e fe-
morotibial, respectivamente.

Classicamente, o angulo do quadriceps - ou an-
gulo Q - tem sido estudado nas disfun¢des femo-
ropatelares por causa da sua importancia na ge-
racao de estresse nessa articulacdo. O angulo Q,
formado pela interacdo resultante nao colinear de
duas forcas primarias que agem sobre a patela no
plano frontal - o vetor de for¢a do quadriceps (F,)
e o vetor de forca do tenddo patelar -, possui sua
resultante de forca dirigida lateralmente, podendo
ser influenciada diretamente por qualquer mudan-
¢a que ocorra na obliquidade desses dois vetores.
Assim, uma maior obliquidade de FQ ocasionada,
por exemplo, pela adugdo e rotacdo medial do qua-
dril aumentaria a resultante lateral sobre a patela.
Tal situacdo ocasionaria compressao excessiva da
faceta lateral da patela sobre a proeminéncia lateral
da tréclea do fémur (quando o joelho estd em exten-
sd0) ou no aspecto lateral da fossa intercondilar do
fémur (quando o joelho estid em flexdo) (22), pre-
dispondo a SDFP.

Em relagdo as rupturas do LCA, torna-se impor-
tante o esclarecimento dos mecanismos que promo-
vem a lesdo desse ligamento e como os movimentos
do quadril poderiam contribuir para isso. Assim,
tais mecanismos tém sido divididos em trauma-
ticos e atraumaticos, sendo o primeiro originado
por uma forca aplicada diretamente sobre o joelho,

frequentemente associada a esportes de contato fi-
sico, enquanto as rupturas do LCA de carater atrau-
matico, as quais ocorrem em até 88% dos casos
(23), surgem de situacdes em que ndo ha contato
fisico direto, como durante a aterrissagem de um
salto. Tais lesdes podem ser classificadas ainda
quanto a natureza do estresse sobre o ligamento,
sendo divididas em lesdes por sobrecarga direta
ou por impacto do LCA (24). Markolf et al. (9) ve-
rificaram que os movimentos isolados de abdugao
e rotacdo medial do joelho sdo capazes de produzir
sobrecarga direta sobre o LCA, ndo sendo a mesma
situacdo aplicavel a rotacdo lateral isolada dessa ar-
ticulacdo. No entanto, Fung e Zhang (24) relataram
que esse movimento, quando associado com a ab-
ducgdo do joelho, induz o impacto do LCA na parede
lateral da fossa intercondilar do fémur, aumentando
o0 estresse sobre essa estrutura.

Recentemente, Powers (8) relatou que alteracdes
biomecanicas na articulacdo do quadril poderiam
atuar como possiveis fatores etioldgicos da SDFP.
Segundo esse autor, a rotacdo medial e a adugdo
excessiva do quadril, durante atividades em cadeia
cinética fechada, aumentariam o angulo Q e altera-
riam a trajetéria patelar, predispondo o individuo
ao desenvolvimento da dor na articulagdo femoro-
patelar. Ireland (7) descreve, ainda, que o membro
inferior, na maioria das lesdes atraumaticas do LCA,
assume uma posicdo composta por aducio e rota-
¢do medial do quadril, assim como abdugdo e rota-
¢do lateral do joelho (valgo dindmico). Como o LCA
é um restritor secundario do movimento de abdu-
¢do da articulacdo do joelho (9) e esse movimento
combinado a rotagio lateral dessa articulacdo induz
o impacto dessa estrutura contra a parede lateral
da fossa intercondilar do fémur (24), acredita-se
que a falta de controle dos movimentos do quadril
nos planos frontal e transversal contribuiria para a
aquisicdo de posturas favoraveis a ruptura do LCA.

Hewett et al. (25), em um estudo prospectivo
com atletas, verificaram que as mulheres com maio-
res angulos de valgo dindmico e momento em valgo
do joelho apresentaram maior incidéncia de lesdes
do LCA durante a temporada. Ainda, como o valgo
do joelho parece ser um movimento associado a tais
lesdes, inimeras pesquisas (4, 12, 14, 26-29) fo-
ram realizadas com o intuito de verificar diferencas
desse movimento entre os géneros durante ativida-
des que mimetizam gestos esportivos. Além disso,
torna-se interessante iniciar a discussao a respeito
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da influéncia do quadril sobre a elevada incidéncia
dessas lesoes em mulheres analisando tal variavel,
uma vez que os movimentos do joelho e do quadril,
no plano coronal, tém sido correlacionados (29).

Ford et al. (26), ao avaliarem jogadores de bas-
quetebol, demonstraram que as mulheres apresen-
tavam maior excursdo e maximo angulo em valgo do
joelho na aterrissagem bipodal de uma plataforma
elevada. Similarmente, Russell et al. (27) verifica-
ram que as mulheres, durante a aterrissagem uni-
podal, possuiam maior angulo em valgo do joelho
no contato inicial com o solo e, embora ambos os
géneros tenham adotado um padrdo em varo no
angulo maximo de flexdo de joelho, as mulheres
obtiveram menores valores para esse movimento.
Outros trabalhos na literatura, avaliando diferen-
tes gestos esportivos, como a corrida (4, 12), a ca-
minhada (28) e a mudanga de dire¢do (12, 14, 30),
também relataram maior valgo dinamico nas mu-
lheres. Dessa forma, sugere-se que a diferenca entre
os géneros nos angulos em valgo do joelho durante
o0s gestos esportivos, assim como nas posturas ado-
tadas pelas mulheres previamente a aterrissagem
no solo, é consequente a um alterado controle mus-
cular do membro inferior e, provavelmente, reflete
diferencas no padrao de contragdo dos musculos
periarticulares do joelho, bem como dos musculos
do quadril (29), contribuindo para a disparidade de
lesdes entre os géneros.

Embora seja conhecido que o valgo dindmico do
joelho é composto tanto pela abdugao e rotagao la-
teral do joelho quanto pela aducdo e rotagdo medial
do quadril (3), poucos estudos compararam os pa-
droes de movimento do quadril entre os géneros no
plano frontal e transversal. Ferber et al. (4) verifica-
ram que as mulheres, durante a fase de apoio da cor-
rida, demonstraram maior aducdo e rotacdo medial
do quadril, assim como rotac¢do lateral e abduc¢do do
joelho. Além disso, apresentaram maior trabalho ne-
gativo do quadril no plano frontal e transversal, su-
gerindo que houve maior exigéncia excéntrica dos
musculos abdutores e rotadores laterais do quadril
para controlar tais movimentos. Hurd et al. (28)
observaram que as mulheres apresentaram maior
excursdo do quadril nos planos frontal (aducdo) e
transversal (rotacdo medial) durante a caminhada,
enquanto Zeller et al. (31), durante o agachamento
unipodal, observaram que as mulheres adotaram
uma postura em adugao do quadril, corroborando a
hipotese de que os musculos abdutores e rotadores

laterais dessa articulagdo sdo mais exigidos nas mu-
lheres para controlar esses movimentos.

Outra atividade funcional estudada com o obje-
tivo de verificar diferencas biomecanicas do quadril
entre os géneros é a aterrissagem, uma vez que se
trata do principal mecanismo de ruptura do LCA
(23). Ford et al. (29) relataram que, durante a reali-
zacdo desse movimento, além de apresentar maior
angulo em valgo do joelho no contato inicial com o
solo e maior pico desse movimento na fase de amor-
tecimento, as mulheres exibiram maior excursao do
quadril no plano frontal e pico do angulo de aducio
dessa articulacdo. De modo complementar, Lephart
et al. (15) verificaram que durante a aterrissagem
as mulheres apresentaram maiores angulos em ro-
tacdo medial do quadril quando comparadas aos
homens, enquanto Chappell et al. (16), ao avaliarem
a preparacao da aterrissagem do vertical stop-jump,
observaram que as mulheres apresentavam uma
fase aérea com menor abducao e rotagao lateral do
quadril, sugerindo que as alteracdes biomecanicas
entre os géneros existem antes mesmo de haver o
contato do pé com o solo.

Embora existam hipéteses sobre o papel dos mus-
culos abdutores e rotadores laterais do quadril no
controle do fémur e, consequentemente, nos mo-
vimentos do joelho durante atividades em cadeia
cinética fechada (8), poucos trabalhos estudaram a
possivel influéncia desses musculos sobre tais arti-
culagdes em ambos os géneros. Willson et al. (32)
verificaram reduc¢do da forca isométrica dos abdu-
tores do quadril e aumento do valgo dindmico do joe-
lho nas mulheres durante o agachamento unipodal,
porém, nao verificaram uma correlagdo significativa
entre essas variaveis. Por outro lado, Claiborne et al.
(33) encontraram um aumento do valgo dinamico
do joelho nas mulheres, bem como uma correlagdo
negativa entre o torque excéntrico abdutor do qua-
dril e esse movimento. A divergéncia dos dados ob-
tidos pelos autores pode ser justificada pelas dife-
rencas metodoldgicas dos estudos: no ultimo (33),
os voluntarios realizaram o agachamento até 60° de
flexdo do joelho e tiveram a fun¢do excéntrica dos
musculos abdutores do quadril avaliada; enquanto
no primeiro (32) o angulo do joelho avaliado foi o
de 45° de flexdo e a avaliacdo de forca foi isométrica.
Assim, como o componente excéntrico de contra-
¢do desses musculos estd intimamente relacionado
com as caracteristicas de controle do movimento
do quadril no plano frontal durante o agachamento,
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principalmente em uma situacdo de maior demanda
energética, assume-se que essas peculiaridades te-
nham refletido de forma mais apropriada a relacdo
entre tais variaveis.

Jacobs e Mattacola (19) e Jacobs et al. (6) estuda-
ram as diferencas de forca dos musculos abdutores
do quadril e da cinematica do joelho no plano fron-
tal entre os géneros durante a aterrissagem uni-
podal de um salto horizontal. No primeiro estudo,
ndo houve diferen¢a do pico de torque excéntrico
abdutor do quadril entre os géneros e as mulheres
apresentaram tendéncia a ter maior pico do angulo
em abducdo do joelho, enquanto no segundo tra-
balho verificou-se diferenca do pico de torque iso-
métrico dos abdutores do quadril entre os géneros,
assim como menor excursdo em abdugao do joelho
nos homens. Além disso, ambos os trabalhos veri-
ficaram uma correlacdo negativa entre a forca dos
musculos abdutores do quadril com os valores de
abducdo do joelho.

Diante do exposto, sdo observadas evidéncias que
sugerem diferencas entre géneros com relagio as
estratégias biomecanicas do quadril durante a rea-
lizagdo de um gesto motor. E importante ressaltar
que tais distincdes tém sido observadas nos trés
planos de movimento do quadril, embora as altera-
¢oes nos planos frontal e transversal parecam ser as
principais responsaveis em influenciar a aquisicao
de posturas que favorecam o elevado indice de le-
soes no joelho nas mulheres.

Treino neuromuscular com énfase na musculatura
lombo-pélvica e sua acdo preventiva sobre as
lesGes no joelho

Muitos programas de prevencdo de lesdes tém
sido desenvolvidos com o intuito de modificar al-
gumas caracteristicas neuromusculares e biomeca-
nicas que potencialmente contribuiriam para o ele-
vado indice de rupturas do LCA e desenvolvimento
da SDFP nas mulheres atletas. Tradicionalmente,
tais programas incorporam uma combinagdo de ati-
vidades que envolvem desde alongamento e forta-
lecimento muscular até os conceitos de pliometria
e exercicios de agilidade. Embora tais programas
tenham demonstrado eficiéncia para a reducdo do
numero de lesdes do LCA (2, 34), pouco se sabe a
respeito dos efeitos biomecanicos de tais protoco-
los sobre o membro inferior. Sdo escassos, ainda, os

trabalhos que realizaram um fortalecimento espe-
cifico da musculatura lombo-pélvica e que verifica-
ram a influéncia deste no gesto motor das mulheres.
Hewett et al. (35) submeteram onze mulheres
atletas a um treino pliométrico de seis semanas, o
qual objetivava o aprimoramento do gesto de ater-
rissar, além de exercicios de alongamento e fortaleci-
mento de musculos do tronco, do membro superior
e do inferior. Apds o treino, os autores verificaram
que as mulheres aumentaram a razdo de torque dos
musculos isquiotibiais/quadriceps, reduziram em
22% o pico de forga de reagcdo do solo e minimiza-
ram os momentos em aducdo e abducdo do joelho.
Noyes et al. (36) verificaram a influéncia desse mes-
mo treino sobre a distancia entre os joelhos durante
a aterrissagem de uma plataforma elevada. Os au-
tores concluiram que, ap6s o treino, as mulheres
aterrissaram com maior afastamento dos joelhos,
refletindo alteracdo do comportamento do membro
inferior no plano coronal. Myer et al. (37) analisa-
ram a eficiéncia de um treino neuromuscular de seis
semanas (constituido por exercicios pliométricos,
de equilibrio, de fortalecimento dos membros supe-
riores e inferiores e de estabilizagdo lombo-pélvica)
sobre a performance e variaveis cinematicas e ciné-
ticas do membro inferior, concluindo que o treino
melhorou tanto a performance das atletas durantes
os testes funcionais como reduziu os momentos em
valgo e varo do joelho durante a aterrissagem.
Embora ndo tenham sido citados nesses estudos,
os musculos abdutores e rotadores laterais do qua-
dril podem ter contribuido para as alteragdes bio-
mecanicas observadas ap6s o treino neuromuscular
nas mulheres. Mesmo nao sendo enfocado no pro-
grama preventivo, o treino pliométrico enfatizando
a aterrissagem com a manutencdo do alinhamento
do membro inferior nos planos coronal e trans-
versal poderia modificar o trofismo e o padrdo de
recrutamento desses musculos, uma vez que estes
agem excentricamente para controlar os movimen-
tos do fémur durante esse gesto esportivo. Myer
et al. (38) compararam o efeito do treino pliomé-
trico com o de estabilizacdo lombo-pélvica sobre
variaveis cinematicas do membro inferior durante
atividades que possuiam um componente de ater-
rissagem, relatando que ambos foram efetivos em
reduzir os angulos de adu¢do do quadril e abducao
do joelho no contato inicial com o solo, assim como
os angulos maximos dessas variaveis. Pollard et al.
(39), ap6s submeterem 18 jogadoras de futebol a
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um treino composto por alongamentos, fortaleci-
mento, exercicios pliométricos e de agilidade, nos
quais eram enfatizadas a técnica correta de ater-
rissagem e a mudanc¢a de direcdo do movimento,
verificaram reduc¢do da rotacdo medial do quadril
e aumento dos angulos de abduc¢do do quadril du-
rante a aterrissagem. Apesar de ndo terem avaliado
a forca e a atividade eletromiografica dos musculos
abdutores e rotadores laterais do quadril, os auto-
res acreditam que esses musculos influenciaram
na melhora do padrao de movimento das mulheres
apos os treinos.

Na literatura consultada, foi encontrado apenas
um estudo no qual os autores verificaram o efeito
de um fortalecimento especifico em cadeia cinética
aberta dos musculos abdutores e rotadores laterais
do quadril sobre variaveis cinematicas e cinéticas
do membro inferior em mulheres (40). Embora te-
nha havido aumento significativo de for¢a desses
musculos, ndo foram encontradas alteracdes das
outras variaveis analisadas. Dessa forma, sugere-se
que a realizacdo isolada de exercicios de fortaleci-
mento em cadeia cinética aberta, ainda que eficien-
te para o aumento de for¢a muscular, ndo tenha pro-
porcionado um estimulo suficiente para promover
alteracoes das estratégias de recrutamento muscu-
lar que atuassem para a modificagdo da cinematica
do membro inferior. E possivel que a incorporagio
de atividades funcionais ao treino preventivo, enfo-
cando a ativacdo dos musculos do quadril, promova
mudancas do planejamento motor e, associadamen-
te aos ganhos de for¢a muscular, favoreca a realiza-
¢do segura do gesto esportivo pelas mulheres.

Consideracoes finais

Tem sido observado que a SDFP e as rupturas
do LCA apresentam maior incidéncia nas mulheres
atletas quando comparadas aos homens pratican-
tes das mesmas modalidades esportivas. Embora
a origem dessa diferenca aparente ser multifato-
rial, acredita-se que, nas situagdes em que ndo ha
trauma associado a etiologia, tais lesdes possam se
manifestar gracas a um alterado padrdo de movi-
mento do quadril adotado pelas mulheres. Existem
evidéncias de que as mulheres apresentam dimi-
nuicdo dos angulos de flexdo do quadril e aumento
dos dngulos de aducdo e rotacdo medial dessa arti-
culacdo durante atividades esportivas. Tal postura,

relacionada com a fraqueza dos musculos abduto-
res e rotadores laterais do quadril, poderia induzir
um aumento do valgo dindmico do joelho e, dessa
forma, aumentar o estresse na articulagao femoro-
patelar e sobre o LCA.

Embora alguns trabalhos demonstrem diferen-
¢as biomecanicas na articulacdo do quadril entre os
géneros, o nimero de estudos dedicados a este as-
sunto ainda é incipiente, indicando a necessidade
de novos trabalhos e avaliando diferentes manobras
esportivas para verificar se os padrdoes de movi-
mento feminino alterados sdo especificos a deter-
minados gestos motores. Sugere-se, ainda, a reali-
zacdo de estudos longitudinais para determinar a
influéncia dos movimentos e da func¢do alterada dos
musculos do quadril na elevada incidéncia de lesdo
no joelho em mulheres.

Quanto aos estudos que realizaram um treino
neuromuscular, verificou-se diminuicao da incidén-
cia de lesdes do LCA no grupo de mulheres tratadas
previamente as temporadas de competicdo e me-
lhora do alinhamento dindmico do membro inferior.
No entanto, a maioria desses trabalhos nao avaliou
as medidas objetivas que poderiam ter contribuido
para a reducio das taxas de lesdo e a melhora da
cinematica do membro inferior, como, por exemplo,
a for¢a dos musculos do quadril. Além disso, como
os treinos neuromusculares sdo muito abrangen-
tes, seria interessante verificar qual componente
do programa de prevencgao estaria mais relaciona-
do com a reducao da incidéncia de lesdes nas mu-
lheres e, dessa forma, contribuir com a otimizacao
da intervengao.
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