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RESUMO

A prevengdo de lesdes esportivas constitui um desafio multidimensional na fisioterapia e no treinamento de alto
rendimento. Este estudo objetivou analisar, sob a perspectiva da biomecanica, os principais mecanismos de lesdo
em modalidades esportivas comuns e discutir intervengdes preventivas fundamentadas em evidéncias cientificas
atuais. Trata-se de uma revisdo narrativa que explorou literatura recente das bases PubMed, Scopus,
ScienceDirect ¢ SciELO. Os resultados evidenciam que desequilibrios neuromusculares, padrdes disfuncionais
de movimento e sobrecargas repetitivas sdo fatores biomecanicos cruciais na etiologia das lesdes. Intervengdes
como reeducacgdo do controle motor, treinamento excéntrico, analise tridimensional do movimento e programas
como o FIFA 11+ demonstraram eficacia preventiva significativa. Conclui-se que abordagens integradas
baseadas na analise biomecanica avancada sdo essenciais para minimizar riscos, otimizar a performance e
prolongar a carreira esportiva.

Palavras-chave: Biomecanica; Prevengdo de Lesoes; Esportes.

ABSTRACT

Sports injury prevention is a multidimensional challenge in physical therapy and high-performance training. This
study aimed to analyze, from a biomechanical perspective, the main injury mechanisms in common sports and
to discuss evidence-based preventive interventions. A narrative review was conducted using recent literature
from PubMed, Scopus, ScienceDirect, and SciELO databases. The findings show that neuromuscular
imbalances, dysfunctional movement patterns, and repetitive overloads are key biomechanical factors in injury
etiology. Interventions such as motor control retraining, eccentric training, 3D motion analysis, and programs
like FIFA 11+ have demonstrated significant preventive efficacy. It is concluded that integrated approaches based
on advanced biomechanical analysis are essential to reduce risks, enhance performance, and extend athletic
longevity.

Keywords: Biomechanics; Injury Prevention; Sports.
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1. Introducao

A prevengdo de lesdes esportivas constitui um dos pilares fundamentais da fisioterapia esportiva moderna, sendo
amplamente respaldada pelos avangos na compreensdo dos principios biomecanicos aplicados ao movimento humano.
Em um cenario esportivo contemporaneo caracterizado pela busca incessante por desempenho atlético maximo, a
ocorréncia de lesdes musculoesqueléticas representa ndo apenas um entrave funcional, mas também um fator limitante
para a continuidade da performance esportiva e da longevidade atlética (Hewett et al., 2021; Della Villa et al., 2020). Tais
lesdes, comumente observadas em modalidades de alta demanda biomecanica como futebol, basquete, volei e atletismo,
envolvem mecanismos complexos que transcendem a simples exposi¢do a cargas externas e incluem intera¢des
multifatoriais entre aspectos anatdmicos, neuromusculares e cinematicos (Bahr et al., 2018).

A biomecanica, ao analisar 0 movimento humano sob uma perspectiva fisica e funcional, oferece ferramentas
robustas para a identifica¢do de padrdes de movimento disfuncionais, assimetrias musculares e altera¢cdes na dindmica
articular, elementos fortemente relacionados a génese de lesdes por sobrecarga e traumatismos repetitivos (Padua et al.,
2019). A compreensdo da biomecanica permite uma abordagem mais precisa e personalizada na prescricao de exercicios
preventivos, fundamentada na analise de vetores de forca, momentos articulares e controle motor, contribuindo para a
reducdo do risco de lesdes e para a otimizagdo do rendimento atlético (Griffin et al., 2022).

Estudos recentes tém demonstrado que as intervengdes preventivas baseadas em principios biomecanicos ndo s6
reduzem significativamente a incidéncia de lesdes, mas também promovem adapta¢des neuromusculares favoraveis a
estabilidade articular e ao controle postural dinamico (Lloyd et al., 2020; Dingenen & Staes, 2019). Além disso,
ferramentas tecnoldgicas como plataformas de forca, analise tridimensional do movimento e eletromiografia de superficie
tém contribuido para a avaliacdo quantitativa e objetiva dos padroes biomecanicos, fornecendo dados cruciais para a
formulag@o de programas preventivos eficazes (Schmidt et al., 2021).

Neste contexto, o presente artigo tem como objetivo analisar, sob a oOtica da biomecanica, os principais
mecanismos de lesdo associados as praticas esportivas mais comuns, bem como discutir estratégias preventivas baseadas
em evidéncias recentes. Por meio de uma revisdo narrativa da literatura, busca-se integrar os aspectos tedricos e praticos
da biomecanica aplicada a prevencédo de lesdes, oferecendo subsidios para a atuagdo clinica e para o desenvolvimento de

protocolos de intervengdo mais eficazes na area esportiva.

2. Metodologia

Trata-se de uma revisdo narrativa da literatura com abordagem qualitativa, cujo objetivo € reunir, analisar
criticamente e sintetizar o conhecimento atual acerca dos principios biomecanicos aplicados a prevengdo de lesdes
esportivas em modalidades amplamente praticadas, como futebol, basquete, volei e atletismo. Esta abordagem
metodologica permite explorar de forma abrangente as interacdes entre os fatores biomecanicos, neuromusculares e
funcionais envolvidos na génese das lesdes, bem como identificar as intervengdes preventivas mais eficazes descritas na
literatura contemporanea.

A busca bibliografica foi realizada entre margo e maio de 2025 nas bases de dados PubMed, Scopus,
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ScienceDirect e SciELO, utilizando os seguintes descritores controlados (DeCS/MeSH): "Biomechanics", "Sports
Injuries", "Injury Prevention", "Athletic Performance", "Physical Therapy Modalities". Foram incluidos artigos
publicados nos ultimos cinco anos (2019-2024), redigidos em inglés, portugués ou espanhol, com acesso ao texto
completo e que abordassem a relacdo entre aspectos biomecanicos e estratégias preventivas no contexto esportivo.

A selecdo dos estudos foi conduzida de forma independente por dois pesquisadores com experiéncia na area da
biomecanica e da fisioterapia esportiva. Inicialmente, foram analisados os titulos e resumos, seguidos da leitura integral
dos artigos potencialmente elegiveis. Estudos de reviso sistematica, revisdes narrativas, estudos observacionais ¢ ensaios
clinicos randomizados foram considerados para compor o corpo da analise.

Os dados extraidos foram organizados de forma descritiva e analitica, com &énfase nos mecanismos biomecanicos
de les@o, padrdes disfuncionais de movimento, métodos de avaliagdo biomecénica e intervengdes preventivas com
respaldo cientifico. A discussdo dos resultados foi estruturada com base em categorias tematicas emergentes da analise

do corpus, sendo articulada com estudos classicos e recentes que fundamentam a compreensdo do fendmeno investigado.

3. Resultados e Discussoes

A analise da literatura permitiu identificar que os mecanismos de lesdo esportiva apresentam uma relagdo direta
com padrdes de movimento disfuncionais, déficits neuromusculares e sobrecargas articulares repetitivas. Em especial,
modalidades como futebol, volei e atletismo demonstram maior prevaléncia de lesdes em membros inferiores, com
destaque para articulagdes do joelho e tornozelo, enquanto esportes como o volei e o basquete agregam sobrecarga
significativa nos ombros (Palmieri-Smith et al., 2019; Della Villa et al., 2020). A seguir, discutem-se os principais achados

organizados por categoria tematica.

Biomecanica do Joelho e Prevencio de Lesoes no Futebol

O joelho ¢é uma das articulagdes mais afetadas em atletas de futebol, especialmente por lesdes do ligamento
cruzado anterior (LCA), que ocorrem predominantemente durante movimentos de desaceleragdo, mudancga brusca de
direcdo e aterrissagens inadequadas (Hewett et al., 2021). A biomecanica desses movimentos envolve aumento abrupto
do valgo dindmico, insuficiente ativacdo do gliteo médio e atraso na coativag@o dos isquiotibiais, 0 que compromete a
estabilidade articular (Griffin et al., 2022).

Programas preventivos como o FIFA 11+ tém demonstrado efetividade na redugdo da incidéncia de lesdes de
LCA por meio da incorporacdo de exercicios de equilibrio, forga excéntrica e controle neuromuscular (Silvers-Granelli
et al., 2018). A implementagdo sistematica desses programas, baseada na avaliagdo biomecanica tridimensional, permite

detectar assimetrias e padrdes compensatoérios que sao preditores de lesdo.

Analise de Aterrissagens e Lesdes no Volei e Basquete

As lesdes em membros inferiores, notadamente entorses de tornozelo e tendinopatias patelares, estdo entre as
mais comuns no volei e basquete, esportes caracterizados por saltos repetitivos e aterrissagens com alto impacto (Lauersen
et al., 2021). Estudos demonstram que a estratégia de aterrissagem, quando realizada com joelhos em extensao e tronco

ereto, resulta em vetores de forga verticais maiores e reduzido tempo de dissipacdo do impacto, elevando o risco de lesdo
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(Padua et al., 2019).

Intervengoes baseadas em treino de aterrissagem com feedback visual e auditivo t€ém mostrado melhorar o
alinhamento do joelho e reduzir picos de for¢a de reagdo do solo (Herman et al., 2020). A analise cinética e cinematica,
por meio de plataformas de forca e captura de movimento, fornece subsidios para prescri¢@o individualizada de exercicios

que priorizam a flexdo controlada de joelhos e quadris durante as fases de pouso.

Sobrecargas Cronicas no Tendao de Aquiles e Fascia Plantar no Atletismo

Em corredores, especialmente de longa distincia, a sobrecarga repetitiva no sistema musculotendineo leva a
microtraumas cumulativos no tenddo de Aquiles e na fascia plantar, frequentemente associados a déficits na rigidez do
complexo tornozelo-pé e desequilibrios entre gastrocnémio e tibial anterior (Ribeiro et al., 2022). A avaliagdo da cadéncia
de corrida, tempo de contato com o solo ¢ angulo de dorsiflexdo no apoio inicial é crucial para compreender o
comportamento biomecanico do atleta.

Programas de prevengdo devem incluir exercicios excéntricos, treino proprioceptivo em superficies instaveis e
transi¢oes planejadas na amplitude de passada e tipo de calgado (Silbernagel et al., 2020). A insercdo de sensores inerciais
e plataformas portateis de pressao plantar tem permitido quantificar alteragdes sutis e prever sobrecargas lesivas antes da

manifestacdo clinica.

Lesoes do Ombro em Atletas Overhead

Em esportes como voélei e ténis, o complexo do ombro é submetido a ciclos repetitivos de abdug@o e rotagédo
externa forcada, gerando risco elevado para sindromes de impacto subacromial e instabilidades glenoumerais (Kibler et
al., 2021). A biomecanica da cadeia cinética superior mostra que déficits na rota¢do escapular ascendente e na inclinagdo
posterior da escapula estdo diretamente ligados ao aumento da compressao subacromial (Timmons et al., 2019).

Terapias preventivas devem focar na mobilidade toracica, forga do serratil anterior e sincronia escapuloumeral.
Avaliagdes com eletromiografia de superficie revelam padrdes alterados de ativagdo em atletas com histérico de dor, e o

biofeedback eletromiografico tem sido eficaz na reeducagdo muscular funcional (Cools et al., 2020).

Aplicacao de Tecnologia na Avaliacio e Prevencao de Lesoes

O uso de tecnologias como sistemas de andlise tridimensional do movimento, plataformas de forga,
baropodometria e sensores de eletromiografia avangada tem transformado a pratica preventiva em biomecanica esportiva.
Esses recursos permitem identificar com precisdo padrdes compensatorios, assimetrias de movimento e déficits
musculares ndo perceptiveis clinicamente (Schmidt et al., 2021).

A integragdo de softwares de inteligéncia artificial tem permitido prever lesdes com base em grandes conjuntos
de dados biomecanicos, correlacionando varidveis como tempo de ativagdo muscular, variabilidade da marcha, e
parametros de oscilagdo do centro de massa (Nauta et al., 2023). Esses modelos preditivos contribuem para intervengdes

precoces e personalizadas.

Consideracdes Funcionais e Intervencoes Baseadas na Cadeia Cinética
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A literatura aponta para a importancia do treinamento baseado na cadeia cinética, com énfase na estabilidade do
core e no controle proximal como fatores protetores para lesdes em membros inferiores (Myer et al., 2020). Exercicios
que simulam gestos esportivos, integrando estabilizagdo dindmica e controle motor, promovem adaptagdes mais
relevantes para o ambiente esportivo real.

Por exemplo, programas que combinam agachamentos unilaterais, saltos pliométricos, langamentos medicinais
e exercicios de mobilidade ativa tém maior transferéncia funcional para o gesto atlético e melhor retengdo dos ganhos
neuromusculares (Hewett et al., 2021). A prescrigdo deve considerar a especificidade da modalidade, posicdo em campo

e historico de lesdes prévias.

Revisao Critica da Evidéncia e Limitacées Atuais
Apesar da evolucdo metodoldgica, ainda ha limitagdes na padronizacdo dos protocolos de avaliagdo biomecanica,
variabilidade nas defini¢des operacionais de lesdo ¢ heterogeneidade nos modelos de intervencdo (van Melick et al.,
2018). Além disso, muitos estudos carecem de acompanhamento longitudinal ¢ de analise da adesdo dos atletas aos
programas preventivos.
Recomenda-se que futuras pesquisas utilizem desenhos experimentais controlados, incorporem variaveis
contextuais como carga de treino e fatores psicossociais, e considerem a analise integrada entre biomecanica e

neurociéncia do movimento.

4. Conclusao

A prevengdo de lesdes esportivas exige compreensdo detalhada dos principios biomecanicos que regem o
movimento humano e das especificidades de cada modalidade esportiva. Os achados desta revisdo evidenciam que
padrdes de movimento disfuncionais, desequilibrios musculares e falhas no controle neuromotor sdo preditores
significativos de lesdes, sendo passiveis de deteccdo precoce e correcdo com intervengdes baseadas na andlise
biomecanica.

A integragdo entre avaliagdo cinemadtica, cinética e eletromiografica, aliada a aplicagdo de programas
preventivos personalizados, pode reduzir significativamente a incidéncia de lesdes, promover maior longevidade atlética
e elevar o nivel de desempenho esportivo. Torna-se, portanto, essencial que fisioterapeutas, preparadores fisicos e demais
profissionais do esporte adotem uma abordagem biomecénica integrada e cientificamente embasada em suas praticas

preventivas.
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