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Resumo

Introdução: Diversas pesquisas têm sido realizadas para determinar os fatores biomecânicos responsáveis 
pela maior incidência da síndrome da dor femoropatelar e das lesões do ligamento cruzado anterior em 
mulheres quando comparadas aos homens. Objetivo: O objetivo deste estudo foi realizar uma revisão de 
literatura não sistemática das diferenças biomecânicas entre os gêneros, especialmente aquelas referentes 
à articulação do quadril, potencialmente responsáveis pela maior incidência de lesões no joelho em mu-
lheres, bem como verificar as suas implicações na elaboração de intervenções 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 teóricos, transver-
sais e de correlação, assim como ensaios clínicos controlados, com desenhos experimentais bem esclare-
cidos. Resultados e discussão: Os estudos selecionados revelaram que as mulheres realizam atividades 
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Os fatores predisponentes para as rupturas do 
LCA e o desenvolvimento da SDFP nas mulheres têm 
sido divididos em três grupos principais: anatômicos, 
hormonais e biomecânicos. Atualmente, a ênfase prin-
cipal dos estudos concerne às diferenças biomecâni-
cas existentes entre os gêneros, ou seja, aos diferentes 
padrões de ativação muscular e de movimento adota-
dos durante um gesto motor. Tais aspectos são enfa-
tizados por serem passíveis de intervenção fisiotera-
pêutica, ao contrário das características anatômicas e 
das variações hormonais (3). Além disso, como a ori-
gem das dores femoropatelares e a maioria das rup-
turas do LCA são de origem atraumática, supõe-se que 
existam diferenças entre os gêneros nos movimentos 
realizados cotidianamente e na prática esportiva, fa-
vorecendo o elevado acometimento nas mulheres (4).  

Introdução

A maioria das lesões observadas no cenário es-
portivo acomete a articulação do joelho, e as mu-
lheres apresentam maior incidência para muitas 
dessas lesões (1). Dentre elas, a síndrome da dor 
femoropatelar (SDFP) e as rupturas do ligamento 
cruzado anterior (LCA) têm recebido atenção espe-
cial, uma vez que acarretam altos custos de trata-
mento e favorecem o desenvolvimento de doenças 
incapacitantes (2). Assim, com o intuito de reduzir 
a incidência dessas lesões nas mulheres e evitar os 
transtornos oriundos desse problema, muitas pes-
quisas têm sido realizadas para determinar os fa-
tores responsáveis por essa disparidade de lesões 
entre os gêneros.

funcionais com menores ângulos de flexão de joelho e quadril, assim como maior valgo dinâmico do joe-
lho, adução e rotação medial do quadril. Sugere-se, ainda, que as diferenças observadas nos planos coronal 
e transversal do quadril são mais significativas para a instalação de lesões nas mulheres do que aquelas 
que ocorrem unicamente no plano sagital. Por fim, as pesquisas demonstram que o treino neuromuscular 
melhora o alinhamento dinâmico do membro inferior nas mulheres, diminuindo a incidência de lesões no 
joelho. Conclusão: Há evidências de que as mulheres apresentam diferenças biomecânicas do padrão de 
movimento do membro inferior, quando comparadas aos homens, que podem contribuir para as maiores 
incidências de lesões no joelho observadas nesse gênero. [#]

 [P]

Palavras-chave: Ligamento cruzado anterior. Síndrome da dor femoropatelar. Quadril. Joelho. Fatores 
sexuais. [#]

[B]

Abstract

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. [#]

 [K]

Keywords: Anterior cruciate ligament. Patellofemoral pain syndrome. Hip. Knee. Sex factors. [#]
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além de analisar como tais distinções poderiam con-
tribuir para a elevada incidência de lesões no joelho 
das mulheres. Por fim, será discutido como o fisiote-
rapeuta poderia atuar diante dessas desordens, com 
o intuito de prevenir futuras lesões no joelho nas 
mulheres praticantes de atividade física.

Metodologia

Foi realizada uma revisão de literatura não sis-
temática 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 seleção dos estudos 
incluídos nessa revisão foram os seguintes:

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

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

c) estudos transversais comparando variáveis 
biomecânicas (cinemática e cinética) do mem-
bro inferior entre os gêneros; 

d) estudos de correlação associando a capaci-
dade de geração de torque dos músculos do 
quadril e a cinemática do membro inferior 
durante atividades funcionais;

e) ensaios clínicos controlados verificando o 
efeito de treinos preventivos neuromuscula-
res sobre parâmetros biomecânicos do mem-
bro inferior. 

Os critérios de exclusão foram os seguintes: 

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

b) artigos com deficiência na descrição metodo-
lógica, principalmente no que se refere à se-
leção e ao poder da amostra, assim como dos 
materiais utilizados. Dois revisores seleciona-
ram os estudos independentemente, avalia-
ram sua qualidade metodológica, assim como 
a relevância dos resultados desses estudos 
para a presente revisão. Os artigos somente 
foram selecionados se ambos os revisores es-
tivessem de acordo com a sua inclusão.

Um possível fator etiológico atribuído à alta in-
cidência dessas lesões nas mulheres refere-se ao 
comprometimento dos músculos do quadril, e pode 
ser explicado pela teoria da cadeia cinética fechada, 
a qual pressupõe ser necessário ter uma boa esta-
bilidade dessa articulação para controlar os movi-
mentos dos segmentos distais durante atividades 
de descarga de peso. Se a função de uma das arti-
culações do membro inferior apresenta-se inade-
quada, acredita-se que lesões possam ocorrer em 
outras articulações e estruturas, particularmente 
naquelas localizadas distalmente a ela (5). 

Atualmente, propõe-se que uma disfunção da 
musculatura glútea das mulheres promoveria desar-
ranjos biomecânicos nas articulações do membro 
inferior (6). Tais estudos sugerem que o aumento 
do valgo dinâmico do joelho, o qual é definido pela 
adução e rotação medial do quadril, assim como ab-
dução e rotação lateral do joelho (7), é influenciado 
diretamente pela incapacidade dessa musculatura 
em controlar tal movimento (8). Como o LCA é um 
restritor secundário da abdução do joelho (9), a 
partir da hipótese de aumento do estresse na arti-
culação femoropatelar, quando há exacerbação des-
se movimento (8, 10), torna-se adequado relacionar 
a atuação insuficiente dos músculos do quadril com 
a gênese das rupturas do LCA (6) e da SDFP em mu-
lheres (8, 10).    

Além disso, acredita-se que as mulheres não uti-
lizam corretamente os músculos do quadril para dis-
sipar a energia oriunda dos gestos esportivos, ado-
tando estratégias biomecânicas 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 razão da incapacidade da musculatura do 
membro inferior em absorver adequadamente as 
forças produzidas, resultando em excessiva sobre-
carga do LCA. Há, ainda, evidências de que as mu-
lheres utilizam preferencialmente o músculo qua-
dríceps para aumentar a estabilidade dinâmica do 
joelho. Tal estratégia, quando acompanhada da ação 
reduzida dos músculos posteriores da coxa e dos ex-
tensores do quadril, tenderia a aumentar as forças 
de anteriorização da tíbia e, consequentemente, o 
estresse sobre o LCA (12).   

Dessa forma, essa revisão tem como objetivo prin-
cipal apresentar os resultados de estudos que ten-
taram verificar diferenças biomecânicas do membro 
inferior – com ênfase no quadril – entre os gêneros, 
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a uma situação favorável à ruptura do LCA, uma vez 
que a musculatura extensora do quadril não estaria 
contribuindo de modo adequado para a dissipação 
de energia.

Ao contrário dos estudos acima citados, os quais 
realizaram uma avaliação durante o período 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 ângulos de flexão do quadril 
antes da aterrissagem. Assim, os autores acreditam 
que há um padrão de movimento diferenciado nas 
mulheres desde a preparação da aterrissagem, o 
qual deveria ser enfocado durante as intervenções 
preventivas de lesões no joelho.  

Na mesma tendência, Decker et al. (13), ao com-
pararem variáveis cinemáticas, cinéticas e de absor-
ção de energia (trabalho) entre os gêneros durante 
a aterrissagem de uma plataforma elevada, verifica-
ram que as mulheres apresentaram menor ângulo 
de flexão do joelho e maior flexão plantar do torno-
zelo no contato inicial com o solo. Embora o ângulo 
de flexão do quadril no contato inicial – assim como 
o pico de flexão do quadril – não tenha sido dife-
rente entre os gêneros, as mulheres apresentaram 
maior absorção de energia por meio do joelho e do 
tornozelo, quando comparados ao quadril, enquanto 
os homens não demonstraram diferenças entre as 
articulações. Dessa forma, os autores concluem que 
as mulheres, aterrissando em uma posição mais 
ereta, são incapazes de dissipar a energia cinética 
produzida durante a aterrissagem de modo equi-
librado entre as articulações do membro inferior, 
resultando em uma possível sobrecarga da articu-
lação do joelho. 

Embora esses estudos tenham verificado dife-
renças cinemáticas e de ativação neuromuscular do 
quadril entre os gêneros no plano sagital, outras 
pesquisas não identificaram tais alterações 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 extensão do joelho e as forças isoladas de cisa-
lhamento anterior sobre a tíbia são incapazes de 
romper o LCA durante uma atividade de mudan-
ça abrupta de direção. Esse estudo, o qual utilizou 
uma técnica validada recentemente (21), consistiu 
em uma simulação computadorizada, baseada na 

Resultados e discussão

Diferenças biomecânicas do membro inferior 
entre os gêneros no plano sagital 

Há evidências na literatura sugerindo que, du-
rante a desaceleração de movimentos esportivos, as 
mulheres apresentam menores ângulos de flexão do 
joelho no contato inicial com o solo (13, 14) e nos 
valores máximos de amplitude de movimento (12, 
15), além de possuírem ativação eletromiográfica 
aumentada do quadríceps (12, 16) e reduzida dos 
isquiotibiais (12) quando comparadas aos homens. 
Como a contração preferencial do quadríceps nos 
primeiros 30° de flexão do joelho promove maior 
estresse sobre o LCA, assume-se que tal estratégia 
de movimento esteja relacionada com a maior inci-
dência de lesões desse ligamento nas mulheres (12).

Aliado a esses achados, ao contrário 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 músculos quadríceps e gastrocnêmio 
para essa finalidade (13). Zazulak et al. (3), ao ava-
liarem 22 atletas durante a aterrissagem unipodal, 
verificaram que as mulheres apresentaram maior 
ativação eletromiográfica do quadríceps e menor 
ativação do glúteo máximo quando comparadas aos 
homens. Assim, os autores relataram que o aumento 
da atividade do quadríceps combinada à redução da 
atividade do glúteo máximo poderia contribuir para 
alterar a absorção de energia durante a aterrissa-
gem, sobrecarregando o LCA. 

McLean et al. (14) realizaram uma avaliação ci-
nemática com jogadores de basquetebol durante 
três atividades envolvendo mudança brusca de di-
reção e concluíram que as mulheres apresentavam, 
durante a manobra do shuttle-run, menor ângulo de 
flexão do quadril no início da fase de apoio e menor 
pico de flexão do quadril. Similarmente, McLean et 
al. (17) e Salci et al. (18) relataram que as mulheres 
possuíam menor pico de flexão de quadril durante a 
fase de apoio em atividades de mudança de direção 
e no bloqueio realizado no voleibol, respectivamente. 
Dessa forma, tais autores acreditam que esse com-
portamento, associado ao fato das mulheres apre-
sentarem menores ângulos de flexão do joelho e 
aumento das forças de reação do solo, predisporia 
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frequentemente associada a esportes de contato fí-
sico, enquanto as rupturas do LCA de caráter atrau-
mático, as quais ocorrem em até 88% dos casos 
(23), surgem de situações em que não há contato 
físico direto, como durante a aterrissagem de um 
salto. Tais lesões podem ser classificadas ainda 
quanto à natureza do estresse sobre o ligamento, 
sendo divididas em lesões por sobrecarga direta 
ou por impacto do LCA (24). Markolf et al. (9) ve-
rificaram que os movimentos isolados de abdução 
e rotação medial do joelho são capazes de produzir 
sobrecarga direta sobre o LCA, não sendo a mesma 
situação aplicável à rotação lateral isolada dessa ar-
ticulação. No entanto, Fung e Zhang (24) relataram 
que esse movimento, quando associado com a ab-
dução do joelho, induz o impacto do LCA na parede 
lateral da fossa intercondilar do fêmur, aumentando 
o estresse sobre essa estrutura.  

Recentemente, Powers (8) relatou que alterações 
biomecânicas na articulação do quadril poderiam 
atuar como possíveis fatores etiológicos da SDFP. 
Segundo esse autor, a rotação medial e a adução 
excessiva do quadril, durante atividades em cadeia 
cinética fechada, aumentariam o ângulo Q e altera-
riam a trajetória patelar, predispondo o indivíduo 
ao desenvolvimento da dor na articulação femoro-
patelar. Ireland (7) descreve, ainda, que o membro 
inferior, na maioria das lesões atraumáticas do LCA, 
assume uma posição composta por adução e rota-
ção medial do quadril, assim como abdução e rota-
ção lateral do joelho (valgo dinâmico). Como o LCA 
é um restritor secundário do movimento de abdu-
ção da articulação do joelho (9) e esse movimento 
combinado à rotação lateral dessa articulação induz 
o impacto dessa estrutura contra a parede lateral 
da fossa intercondilar do fêmur (24), acredita-se 
que a falta de controle dos movimentos do quadril 
nos planos frontal e transversal contribuiria para a 
aquisição de posturas favoráveis à ruptura do LCA. 

Hewett et al. (25), em um estudo prospectivo 
com atletas, verificaram que as mulheres com maio-
res ângulos de valgo dinâmico e momento em valgo 
do joelho apresentaram maior incidência de lesões 
do LCA durante a temporada. Ainda, como o valgo 
do joelho parece ser um movimento associado a tais 
lesões, inúmeras pesquisas (4, 12, 14, 26-29) fo-
ram realizadas com o intuito de verificar diferenças 
desse movimento entre os gêneros durante ativida-
des que mimetizam gestos esportivos. Além disso, 
torna-se interessante iniciar a discussão a respeito 

análise cinemática do movimento, capaz de predizer 
o efeito de perturbações do sistema neuromuscular 
sobre os movimentos e sobrecargas da articulação 
do joelho. Dessa forma, sugere-se que as alterações 
do quadril no plano sagital, quando consideradas 
isoladamente, sejam incapazes de promover uma 
sobrecarga no joelho suficiente para a ruptura do 
LCA, tornando improvável que o padrão de movi-
mento diferenciado adotado pelas mulheres nesse 
plano seja responsável, por si só, pela disparidade 
de lesões no joelho observada entre os gêneros. 

Diferenças biomecânicas do membro inferior 
entre os gêneros 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 à SDFP e às rupturas do LCA, é necessário 
realizar uma breve revisão de conceitos anatômicos 
e biomecânicos das articulações femoropatelar e fe-
morotibial, respectivamente. 

Classicamente, o ângulo do quadríceps – ou ân-
gulo Q – tem sido estudado nas disfunções femo-
ropatelares por causa da sua importância na ge-
ração de estresse nessa articulação. O ângulo Q, 
formado pela interação resultante não colinear de 
duas forças primárias que agem sobre a patela no 
plano frontal – o vetor de força do quadríceps (FQ) 
e o vetor de força do tendão patelar –, possui sua 
resultante de força dirigida lateralmente, podendo 
ser influenciada diretamente por qualquer mudan-
ça que ocorra na obliquidade desses dois vetores. 
Assim, uma maior obliquidade de FQ ocasionada, 
por exemplo, pela adução e rotação medial do qua-
dril aumentaria a resultante lateral sobre a patela. 
Tal situação ocasionaria compressão excessiva da 
faceta lateral da patela sobre a proeminência lateral 
da tróclea do fêmur (quando o joelho está em exten-
são) ou no aspecto lateral da fossa intercondilar do 
fêmur (quando o joelho está em flexão) (22), pre-
dispondo à SDFP.

Em relação às rupturas do LCA, torna-se impor-
tante o esclarecimento dos mecanismos que promo-
vem a lesão desse ligamento e como os movimentos 
do quadril poderiam contribuir para isso. Assim, 
tais mecanismos têm sido divididos em traumá-
ticos e atraumáticos, sendo o primeiro originado 
por uma força aplicada diretamente sobre o joelho, 
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laterais dessa articulação são mais exigidos nas mu-
lheres para controlar esses movimentos.    

Outra atividade funcional estudada com o obje-
tivo de verificar diferenças biomecânicas do quadril 
entre os gêneros 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-
zação desse movimento, além de apresentar maior 
ângulo em valgo do joelho no contato inicial com o 
solo e maior pico desse movimento na fase de amor-
tecimento, as mulheres exibiram maior excursão do 
quadril no plano frontal e pico do ângulo de adução 
dessa articulação. De modo complementar, Lephart 
et al. (15) verificaram que durante a aterrissagem 
as mulheres apresentaram maiores ângulos em ro-
tação medial do quadril quando comparadas aos 
homens, enquanto Chappell et al. (16), ao avaliarem 
a preparação da aterrissagem do vertical stop-jump, 
observaram que as mulheres apresentavam uma 
fase aérea com menor abdução e rotação lateral do 
quadril, sugerindo que as alterações biomecânicas 
entre os gêneros existem antes mesmo de haver o 
contato do pé com o solo.   

Embora existam hipóteses sobre o papel dos mús-
culos abdutores e rotadores laterais do quadril no 
controle do fêmur e, consequentemente, nos mo-
vimentos do joelho durante atividades em cadeia 
cinética fechada (8), poucos trabalhos estudaram a 
possível influência desses músculos sobre tais arti-
culações em ambos os gêneros. Willson et al. (32) 
verificaram redução da força isométrica dos abdu-
tores do quadril e aumento do valgo dinâmico do joe-
lho nas mulheres durante o agachamento unipodal, 
porém, não verificaram uma correlação significativa 
entre essas variáveis. Por outro lado, Claiborne et al. 
(33) encontraram um aumento do valgo dinâmico 
do joelho nas mulheres, bem como uma correlação 
negativa entre o torque excêntrico abdutor do qua-
dril e esse movimento. A divergência dos dados ob-
tidos pelos autores pode ser justificada pelas dife-
renças metodológicas dos estudos: no último (33), 
os voluntários realizaram o agachamento até 60° de 
flexão do joelho e tiveram a função excêntrica dos 
músculos abdutores do quadril avaliada; enquanto 
no primeiro (32) o ângulo do joelho avaliado foi o 
de 45° de flexão e a avaliação de força foi isométrica. 
Assim, como o componente excêntrico de contra-
ção desses músculos está intimamente relacionado 
com as características de controle do movimento 
do quadril no plano frontal durante o agachamento, 

da influência do quadril sobre a elevada incidência 
dessas lesões em mulheres analisando tal variável, 
uma vez que os movimentos do joelho e do quadril, 
no plano coronal, têm sido correlacionados (29).

Ford et al. (26), ao avaliarem jogadores de bas-
quetebol, demonstraram que as mulheres apresen-
tavam maior excursão e máximo ângulo 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, possuíam maior ângulo em valgo do joelho 
no contato inicial com o solo e, embora ambos os 
gêneros tenham adotado um padrão em varo no 
ângulo máximo de flexão 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 mudança de direção (12, 14, 30), 
também relataram maior valgo dinâmico nas mu-
lheres. Dessa forma, sugere-se que a diferença entre 
os gêneros nos ângulos em valgo do joelho durante 
os gestos esportivos, assim como nas posturas ado-
tadas pelas mulheres previamente à aterrissagem 
no solo, é consequente a um alterado controle mus-
cular do membro inferior e, provavelmente, reflete 
diferenças no padrão de contração dos músculos 
periarticulares do joelho, bem como dos músculos 
do quadril (29), contribuindo para a disparidade de 
lesões entre os gêneros.

Embora seja conhecido que o valgo dinâmico do 
joelho é composto tanto pela abdução e rotação la-
teral do joelho quanto pela adução e rotação medial 
do quadril (3), poucos estudos compararam os pa-
drões de movimento do quadril entre os gêneros no 
plano frontal e transversal. Ferber et al. (4) verifica-
ram que as mulheres, durante a fase de apoio da cor-
rida, demonstraram maior adução e rotação medial 
do quadril, assim como rotação lateral e abdução do 
joelho. Além disso, apresentaram maior trabalho ne-
gativo do quadril no plano frontal e transversal, su-
gerindo que houve maior exigência excêntrica dos 
músculos abdutores e rotadores laterais do quadril 
para controlar tais movimentos. Hurd et al. (28) 
observaram que as mulheres apresentaram maior 
excursão do quadril nos planos frontal (adução) e 
transversal (rotação medial) durante a caminhada, 
enquanto Zeller et al. (31), durante o agachamento 
unipodal, observaram que as mulheres adotaram 
uma postura em adução do quadril, corroborando a 
hipótese de que os músculos abdutores e rotadores 
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trabalhos que realizaram um fortalecimento espe-
cífico da musculatura lombo-pélvica e que verifica-
ram a influência 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 exercícios de alongamento e fortaleci-
mento de músculos do tronco, do membro superior 
e do inferior. Após o treino, os autores verificaram 
que as mulheres aumentaram a razão de torque dos 
músculos isquiotibiais/quadríceps, reduziram em 
22% o pico de força de reação do solo e minimiza-
ram os momentos em adução e abdução do joelho. 
Noyes et al. (36) verificaram a influência desse mes-
mo treino sobre a distância entre os joelhos durante 
a aterrissagem de uma plataforma elevada. Os au-
tores concluíram que, após o treino, as mulheres 
aterrissaram com maior afastamento dos joelhos, 
refletindo alteração do comportamento do membro 
inferior no plano coronal. Myer et al. (37) analisa-
ram a eficiência de um treino neuromuscular de seis 
semanas (constituído por exercícios pliométricos, 
de equilíbrio, de fortalecimento dos membros supe-
riores e inferiores e de estabilização lombo-pélvica) 
sobre a performance e variáveis cinemáticas 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 não tenham sido citados nesses estudos, 
os músculos abdutores e rotadores laterais do qua-
dril podem ter contribuído para as alterações bio-
mecânicas observadas após o treino neuromuscular 
nas mulheres. Mesmo não sendo enfocado no pro-
grama preventivo, o treino pliométrico enfatizando 
a aterrissagem com a manutenção do alinhamento 
do membro inferior nos planos coronal e trans-
versal poderia modificar o trofismo e o padrão de 
recrutamento desses músculos, uma vez que estes 
agem excentricamente para controlar os movimen-
tos do fêmur durante esse gesto esportivo. Myer 
et al. (38) compararam o efeito do treino pliomé-
trico com o de estabilização lombo-pélvica sobre 
variáveis cinemáticas do membro inferior durante 
atividades que possuíam um componente de ater-
rissagem, relatando que ambos foram efetivos em 
reduzir os ângulos de adução do quadril e abdução 
do joelho no contato inicial com o solo, assim como 
os ângulos máximos dessas variáveis. Pollard et al. 
(39), após submeterem 18 jogadoras de futebol a 

principalmente em uma situação de maior demanda 
energética, assume-se que essas peculiaridades te-
nham refletido de forma mais apropriada a relação 
entre tais variáveis.    

Jacobs e Mattacola (19) e Jacobs et al. (6) estuda-
ram as diferenças de força dos músculos abdutores 
do quadril e da cinemática do joelho no plano fron-
tal entre os gêneros durante a aterrissagem uni-
podal de um salto horizontal. No primeiro estudo, 
não houve diferença do pico de torque excêntrico 
abdutor do quadril entre os gêneros e as mulheres 
apresentaram tendência a ter maior pico do ângulo 
em abdução do joelho, enquanto no segundo tra-
balho verificou-se diferença do pico de torque iso-
métrico dos abdutores do quadril entre os gêneros, 
assim como menor excursão em abdução do joelho 
nos homens. Além disso, ambos os trabalhos veri-
ficaram uma correlação negativa entre a força dos 
músculos abdutores do quadril com os valores de 
abdução do joelho.

Diante do exposto, são observadas evidências que 
sugerem diferenças entre gêneros com relação às 
estratégias biomecânicas do quadril durante a rea-
lização de um gesto motor. É importante ressaltar 
que tais distinções têm sido observadas nos três 
planos de movimento do quadril, embora as altera-
ções nos planos frontal e transversal pareçam ser as 
principais responsáveis em influenciar a aquisição 
de posturas que favoreçam o elevado índice de le-
sões no joelho nas mulheres.      

Treino neuromuscular com ênfase na musculatura 
lombo-pélvica e sua ação preventiva sobre as 
lesões no joelho

Muitos programas de prevenção de lesões têm 
sido desenvolvidos com o intuito de modificar al-
gumas características neuromusculares e biomecâ-
nicas que potencialmente contribuiriam para o ele-
vado índice de rupturas do LCA e desenvolvimento 
da SDFP nas mulheres atletas. Tradicionalmente, 
tais programas incorporam uma combinação de ati-
vidades que envolvem desde alongamento e forta-
lecimento muscular até os conceitos de pliometria 
e exercícios de agilidade. Embora tais programas 
tenham demonstrado eficiência para a redução do 
número de lesões do LCA (2, 34), pouco se sabe a 
respeito dos efeitos biomecânicos de tais protoco-
los sobre o membro inferior. São escassos, ainda, os 
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relacionada com a fraqueza dos músculos abduto-
res e rotadores laterais do quadril, poderia induzir 
um aumento do valgo dinâmico do joelho e, dessa 
forma, aumentar o estresse na articulação femoro-
patelar e sobre o LCA. 

Embora alguns trabalhos demonstrem diferen-
ças biomecânicas na articulação do quadril entre os 
gêneros, o número 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 padrões de movi-
mento feminino alterados são específicos a deter-
minados gestos motores. Sugere-se, ainda, a reali-
zação de estudos longitudinais para determinar a 
influência dos movimentos e da função alterada dos 
músculos do quadril na elevada incidência de lesão 
no joelho em mulheres. 

Quanto aos estudos que realizaram um treino 
neuromuscular, verificou-se diminuição da incidên-
cia de lesões do LCA no grupo de mulheres tratadas 
previamente às temporadas de competição e me-
lhora do alinhamento dinâmico do membro inferior. 
No entanto, a maioria desses trabalhos não avaliou 
as medidas objetivas que poderiam ter contribuído 
para a redução das taxas de lesão e a melhora da 
cinemática do membro inferior, como, por exemplo, 
a força dos músculos do quadril. Além disso, como 
os treinos neuromusculares são muito abrangen-
tes, seria interessante verificar qual componente 
do programa de prevenção estaria mais relaciona-
do com a redução da incidência de lesões nas mu-
lheres e, dessa forma, contribuir com a otimização 
da intervenção.  
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