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Resumo  O  objetivo  deste  estudo  transversal  foi  analisar  as  possíveis  relações  entre  a  fle-
xibilidade  de  membros  inferiores  com  histórico  de  lesões  em  modalidades  de  resistência:
ciclismo,  corrida,  natação  e  triathlon.  Vinte  atletas  de  cada  modalidade  foram  submetidos
a um  questionário  e  posteriormente  a  uma  avaliação  da  flexibilidade  por  meio  da  goniometria
que investigaram  articulações  que  compreendem  movimentação  de  quadril,  joelho  e  torno-
zelo. Foram  encontradas  relações  significantes  entre  a  flexibilidade  e  o  histórico  de  lesões.
Essas relações  foram  positivas  para  corrida  e  triathlon  e  negativa  para  corrida.  Também  foi
evidenciado  que  a  flexibilidade  específica  de  algumas  porções  referente  a  membros  inferiores
tem relações  positivas  e  negativas  com  o  histórico  de  lesão  em  regiões  específicas  do  corpo.
Conclui-se  que  a  flexibilidade  pode  ter  tido  influência  no  histórico  lesivo  do  praticante  e  essa
relação é  diferente  entre  modalidades  de  resistência.
© 2018  Colégio  Brasileiro  de  Ciências  do  Esporte.  Publicado  por  Elsevier  Editora  Ltda.  Este é
um artigo  Open  Access  sob  uma  licença  CC  BY-NC-ND  (http://creativecommons.org/licenses/
by-nc-nd/4.0/).
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Lower  limb  flexibility  and  injury  index  relationship  on  resistance  modalities

Abstract  The  aim  of  this  cross-section  study  was  to  analyze  the  possible  relationships  between
lower limb  flexibility  and  injury  history  in  resistance  modalities:  cycling,  running,  swimming  and
triathlon.  Twenty  athletes  of  each  modality  were  submitted  to  a  questionnaire  and  later  to  an
evaluation  of  flexibility  through  goniometry,  investigating  joints  that  comprise  movement  of:
hip, knee  and  ankle.  Significant  relationships  between  flexibility  and  the  history  of  injuries  were
found. Being  the  positive  relations  for  running  and  triathlon  and  negative  for  running.  It  has  also
been shown  that  the  specific  flexibility  of  some  portions  regarding  lower  limbs  has  positive  and
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negative  relationships  with  the  injury  history  in  specific  regions  of  the  body.  It  is  concluded  that
flexibility may  have  had  an  influence  on  the  practitioner’s  harmful  history  and  this  relationship
is different  between  modalities  of  resistance.
© 2018  Colégio  Brasileiro  de  Ciências  do  Esporte.  Published  by  Elsevier  Editora  Ltda.  This  is  an
open access  article  under  the  CC  BY-NC-ND  license  (http://creativecommons.org/licenses/by-
nc-nd/4.0/).
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Relación  entre  la  flexibilidad  de  los  miembros  inferiores  y  el  índice  de  lesiones  en  las
modalidades  de  resistencia

Resumen  El  objetivo  de  este  estudio  transversal  fue  analizar  las  posibles  relaciones  entre  la
flexibilidad  de  los  miembros  inferiores  y  un  historial  de  lesiones  en  modalidades  de  resistencia:
ciclismo,  atletismo,  natación  y  triatlón.  Veinte  atletas  de  cada  modalidad  respondieron  a  un
cuestionario  y,  posteriormente,  se  valoró  su  flexibilidad  por  medio  de  goniometría,  para  analizar
las articulaciones  que  implican  un  movimiento  de  cadera,  rodilla  y  tobillo.  Se  encontraron
relaciones  importantes  entre  la  flexibilidad  y  el  historial  de  lesiones.  Estas  relaciones  fueron
positivas en  el  atletismo  y  el  triatlón,  y  negativas  en  el  atletismo.  También  se  puso  de  manifiesto
que la  flexibilidad  específica  de  algunas  partes  de  los  miembros  inferiores  tiene  relaciones
positivas  y  negativas  con  el  historial  de  lesión  en  regiones  específicas  del  miembro  inferior.
Se concluye  que  la  flexibilidad  puede  haber  influido  en  el  historial  lesivo  del  deportista  y  esta
relación es  diferente  en  función  de  la  modalidad  de  resistencia.
© 2018  Colégio  Brasileiro  de  Ciências  do  Esporte.  Publicado  por  Elsevier  Editora  Ltda.  Este  es
un art́ıculo  Open  Access  bajo  la  licencia  CC  BY-NC-ND  (http://creativecommons.org/licenses/
by-nc-nd/4.0/).

Introdução

A  lesão  é  uma  condição  que  o  ser  humano  sempre  estará
exposto  em  ambientes  de  prática  esportiva,  podem  ser
de  cunho  agudo  ou  crônico  (Gosling  et  al.,  2013).  Lesões
crônicas  são  mais  comuns  entre  os  praticantes  expostos  a
exercícios  repetitivos  com  mesma  cadeia  cinética,  resul-
tam  em  desgaste  estrutural  cumulativo  fruto  desse  estresse
(Schwartzmann  et  al.,  2012).  Watson  (Watson,  2001)  propõe
a  lesão  crônica  como  um  processo  multifatorial  que  pode
envolver  diferentes  fatores,  tais  como  desequilíbrio  muscu-
lar,  problemas  posturais,  mal  desenvolvimento  dos  músculos
estabilizadores,  lesões  antigas  e  baixos  níveis  de  flexibili-
dade.

Conceituada  como  amplitude  de  movimento  (ADM),  a
flexibilidade  tem  sido  definida  de  diversas  formas,  geral-
mente  tratada  como  amplitude  articular  ou  a  amplitude
de  movimento  (Junior,  2007).  É  frequentemente  requisitada
no  contexto  esportivo,  é  uma  capacidade  que  proporci-
ona  benefícios  estruturais  com  potencial  de  prevenir  lesões
(Junior,  2007;  Knapik,  2015;  Babarinde  et  al.,  2017).  Isso
é  possível  pois  a  estimulação  da  flexibilidade  em  longo
prazo  promove  o  aumento  da  produção  de  colágeno  (Junior,
2007)  e  auxilia  na  proteção das  articulações  e  dos  músculos
(Bradford,  2004).

Hunter  e  Spriggs  (Hunter  e  Spriggs,  2000)  propõem  que
um  conjunto  músculo-tendão  com  baixo  grau  de  flexibi-
lidade  ao  fazer  um  movimento  com  alta  exigência  de
amplitude  se  torna  rígido,  pode  acompanhar  um  rompimento

parcial  ou  total  do  conjunto  músculo-tendão.  Por  outro  lado,
os  autores  complementam  que  a  flexibilidade  aumentada
promove  um  aumento  no  ponto  de  distensão  muscular  e  os
movimentos  podem  ser  feitos  em  um  ângulo  sem  que  haja
rigidez  muscular,  facilita  o  movimento  e diminui  o  estresse.

No  contexto  esportivo,  a  flexibilidade  deve  ser  tratada
de  forma  específica  de  acordo  com  sua  exigência  em  cada
esporte  (Pion  et  al.,  2015),  deve  ser  considerado  que  ativi-
dades  que  demandem  altas  exigências  de  força  podem  ter
seu  desempenho  comprometido  quando  há  um  aumento  do
nível  de  flexibilidade  da  porção envolvida  no  gesto  motor
(Sá  et  al.,  2015).

Na  natação a  flexibilidade  é  um  componente  que  apre-
senta  relevância,  uma  vez  que  apresenta  importância  no
desempenho  do  gesto  esportivo  (Aktug  et  al.,  2018).  A
importância  da  flexibilidade  na  natação tem  relações com
a  prevenção  de  lesões,  dado  que  a  ausência  de  amplitude
de  movimento  no  ombro  muitas  vezes  é  acompanhada  de
alterações  posturais  na  finalidade  de  compensar  o  movi-
mento,  pode  favorecer  lesões  (Matthews  et  al.,  2017).
Depois  dos  ombros,  os  membros  inferiores  são  os  segmentos
corporais  mais  afetados  por  lesões  de  nadadores  (de  Mello
et  al.,  2007),  porção  que  também  pode  apresentar  lesões  em
função  da  falta  de  flexibilidade  combinada  ao  desequilíbrio
muscular  (Rodeo,  1999).

No ciclismo,  porções como  ombros,  coluna  e  joelho  estão
entre  as  mais  afetadas  por  lesões  músculo-esqueléticas
(Dahlquist  et  al.,  2015),  quadro  que  pode  ser  agravado
pelo  overuse  (Pimentel  e  Pires,  2011).  Dentre  uma  série  de
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fatores,  a  falta  de  flexibilidade  também  é  um  fator  de  risco
para  o  desenvolvimento  de  dor  na  região  lombar  (Dahlquist
et  al.,  2015).  Nesse  cenário,  é  possível  que  essa  relação
exista  em  função  de  um  quadro  de  baixa  flexibilidade
resultar  na  falta  de  amplitude  de  movimento  exercida  pelos
músculos  biarticulares  da  ação  motora  do  ciclismo,  que
por  sua  vez  propiciarão  dores  na  região  lombar  (Di  Alencar
et  al.,  2011).  Outro  quadro  clínico  frequente  entre  ciclistas
é  a  gonalgia,  caracterizado  por  dores  no  joelho  decorrentes
de  desequilíbrio  muscular,  dissimetria  de  membros,  mau
posicionamento  na  bicicleta  e  pouca  flexibilidade  na  região
responsável  pelo  movimento  de  pedalar,  é  agravada  pelo
tipo  de  treino  (Pimentel  e  Pires,  2011).

As  lesões  decorrentes  da  corrida  são  em  sua  maioria  em
membros  inferiores  e  via  de  regra  ocasionadas  por  mais  de
um  fator  (Pileggi  et  al.,  2010).  A  relação entre  a  flexibi-
lidade  na  corrida  e  as  lesões  devido  à  sua  prática  ainda
não  estão  totalmente  elucidadas.  Hreljac,  Marshall  (Hreljac
et  al.,  2000)  propõem  que  a  flexibilidade  aumentada  em
corredores  pode  ter  importante  função na  conservação  dos
tendões  e  ligamentos  quando  sofrem  pressão  do  peso  do  cor-
redor  durante  a  corrida.  Há  evidências  de  que  a  flexibilidade
reduzida  na  dorsiflexão  do  tornozelo  pode,  juntamente  com
outros  fatores  biomecânicos,  favorecer  ou  agravar  lesões
de  ordem  tendíneas  e  músculo-esqueléticas  na  musculatura
tibial  anterior  (Becker  et  al.,  2017).

O  triathlon  apresenta  um  quadro  de  lesões  muito  seme-
lhante  ao  da  natação, ciclismo  e  corrida  por  ser  um  esporte
que  compreende  as  três  modalidades  juntas.  Dessa  forma,
é  encontrada  maior  incidência  de  lesões  na  coluna  lom-
bar,  membros  inferiores  e  ombros  (Gosling  et  al.,  2013).
Andersen  et  al.  (Andersen  et  al.,  2013)  concluíram  que  a
maior  parte  das  lesões  no  triathlon  está  relacionada  com
o  overuse,  sugere  a  necessidade  de  estudos  que  investi-
guem  mecanismos  de  prevenção  dessas  ocorrências.  Foi
evidenciado  que  a  flexibilidade  tem  importante  função  para
avaliação  funcional  de  triatletas  com  síndrome  do  trato-
-iliotibial  (quadro  de  dores  agudas  na  região  lateral  do
joelho),  sugere-se  que  exista  uma  relação entre  esse  tipo  de
lesão  com  a  flexibilidade  reduzida  por  parte  do  praticante
(Winslow,  2014).

Mesmo  que  a  natação, ciclismo,  corrida  e  triathlon  apre-
sentem  necessidades  mecânicas  diferentes  do  esportista,
estudos  evidenciam  que  indivíduos  com  maiores  graus  de
flexibilidade  podem  estar  menos  expostos  a  lesões  crônicas
provenientes  da  prática  esportiva  (Matthews  et  al.,  2017;
Dahlquist  et  al.,  2015;  Becker  et  al.,  2017;  Winslow,  2014).
Nesse  cenário  foi  formulada  a  pergunta  central:  ‘‘Indivíduos
com  histórico  de  lesões  apresentam  níveis  de  flexibilidade
reduzidos?’’

Com  o  objetivo  de  contribuir  ainda  mais  para  o  corpo  de
conhecimento  acerca  da  capacidade  motora  e  flexibilidade
uma  pergunta  secundária  foi  elaborada:  ‘‘A  relação entre
o  grau  de  flexibilidade  e  o  histórico  de  lesões  é  diferente
entre  diferentes  esportes  de  resistência?’’

Objetivo  primário

Verificar  se  os  indivíduos  que  apresentaram  histórico  de
lesão  estavam  entre  os  menos  flexíveis.

Objetivos  secundários

1.  Verificar  a  existência  de  relações entre  a  flexibilidade
e  o  histórico  de  lesão  em  porções específicas  (quadril,
joelho,  panturrilha/tíbia/fíbula,  tornozelo/pé);

2.  Estabelecer  um  limite  seguro  de  flexibilidade  para  as
porções  que  mostraram  relação com  lesão.

Material e métodos

O presente  estudo  foi  feito  em  um  modelo  transversal  e
foi  dividido  em  dois  momentos;  no  primeiro  os  voluntários
tiveram  conhecimento  sobre  o  estudo  e  suas  finalidades  e
posteriormente  assinaram  o  termo  de  consentimento  livre
e  esclarecido.  No  segundo  momento  fez-se  um  protocolo
de  aquecimento  seguido  da  mensuração  da  flexibilidade  de
alguns  segmentos  do  membro  inferior.  O  estudo  foi  aprovado
pelo  Comitê  de  Ética  em  Pesquisa  da  Escola  de  Educação
Física  e  Esporte  de  Ribeirão  Preto  da  Universidade  de  São
Paulo  (n◦ 1.050.789).

Amostra

O estudo  contou  com  80  participantes  com  média  de
32  ±  10  anos  (faixa  etária:  19  a  54),  20  ciclistas,  20  nadado-
res,  20  corredores  e  20  triatletas,  todos  de  sexo  masculino.
Os  atletas  de  cada  modalidade  foram  escolhidos  por  tempo
de  prática  maior  do  que  um  ano  e  por  tempo  de  treino
semanal  mínimo  de  quatro  horas,  assegurou-se  que  todos
os  participantes  eram  caracterizados  como  esportistas  em
treinamento  regular  nas  modalidades  de  ciclismo,  natação,
corrida  e  triathlon.  Foram  incluídos  na  pesquisa  participan-
tes  que  já  competiram  ao  menos  uma  vez  em  nível  regional.

Questionário

Usou-se  o  questionário  Perfil  do  Campeão  da  Cenesp-UEL,
validado  em  um  estudo  que  envolveu  a  investigação  de  lesão
esportiva  (de  Rose  et  al.,  2006),  que  tem  por  base  a  obtenção
de  informações  com  vistas  a  traçar  um  perfil  socioeconômico
e  referentes  ao  histórico  de  lesões  dos  avaliados.  Esse  ques-
tionário  pode  fornecer  informações  de  cunho  psicossocial,
nutricional,  esportivo.  Com  vistas  ao  objetivo  do  presente
estudo,  foram  usadas  informações  esportivas  relacionadas  a
densidade  do  treinamento  e  lesões  recorrentes  da  respec-
tiva  prática  esportiva.  Cabe  ressaltar  que  os  participantes
foram  instruídos  a  preencher  com  as  informações  relaciona-
das  a  prática  de  prevalência  (natação,  ciclismo,  corrida  ou
triathlon).

Protocolo  prévio  à  análise

Os  participantes  foram  submetidos  a  um  protocolo  de  alon-
gamento  ativo  que  consistia  em  contração  e  relaxamento
da  porção  a  ser  analisada  (Schuback  et  al.,  2004).  Cada
contração  foi  mantida  por  15  segundos,  seguida  por  15  minu-
tos  de  relaxamento,  e  isso  foi  repetido  três  vezes.
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Análise  da  flexibilidade

Os  membros  inferiores  foram  os  alvos  da  análise  por
serem  segmentos  comuns  frequentemente  lesados  nas  qua-
tro  modalidades  que  compõe  o  estudo.  Para  analisar  os  graus
de  flexibilidade  foi  usada  uma  técnica  de  validade:  goniome-
tria  (Gajdosik  e  Bohannon,  1987).

Foi  mensurada  a  flexibilidade  ativa  do  hemicorpo  direito
por  meio  da  goniometria  manual  (Goniômetro  Sanny

®
),

obteve-se  a  medida  em  graus.  As  articulações  avaliadas
foram:  quadril  (flexão,  extensão,  abdução e  adução), joelho
(flexão)  e  tornozelo  (flexão  plantar,  flexão  dorsal,  abdução
e  adução). Apenas  um  avaliador,  com  experiência  e  traquejo
da  goniometria,  fez  a  mensuração.  Cabe  ressaltar  que  sua
avaliação  foi  baseada  em  recomendações de  um  guia  para
esse  tipo  de  avaliação  (Norkin  e  White,  1995).

Análise  estatística

Todos  os  resultados  foram  analisados  por  meio  do  programa
SPSS  IBM  7.0.  Após  ter  apresentado  falta  de  normalidade,  os
dados  descritivos  foram  comparados  pelo  teste  não  paramé-
trico  de  Kruskal-Wallis  para  comparar  as  diferenças  entre  os
grupos.  A  relação entre  o  histórico  de  lesões  e  a  flexibilidade
foi  evidenciada  com  a  curva  ROC  para  mensurar  sensibili-
dade,  especificidade  e  ponto  de  corte  da  flexibilidade  como
ferramenta  capaz  de  discriminar  quem  apresentou  histórico
de  lesões.

Dentre  os  parâmetros  matemáticos  fornecidos  pela  curva
ROC,  a  sensibilidade  representa  a  porcentagem  de  acerto
estatístico  em  que  a  flexibilidade  conseguiu  definir  quem
tinha  lesão  como  lesionado,  enquanto  a  especificidade
representa  a  porcentagem  de  acerto  estatístico  em  que  a
flexibilidade  foi  capaz  de  definir  quem  não  tinha  lesão  como
não  lesionado.

Outro  parâmetro  importante  fornecido  por  esse  modelo
estatístico  é  o ponto  de  corte,  que  representa  o  limite  de
flexibilidade  que  melhor  separa  quem  apresentou  de  quem
não  apresentou  lesão.  Neste  estudo  o  ponto  de  corte  é  tra-
tado  como  nível  de  risco  (NR),  sinalizou  em  qual  taxa  de
flexibilidade  foi  encontrada  maior  incidência  de  histórico  de
lesões.

O  ponto  de  corte  foi  definido  a  partir  das  coordenadas  da
curva,  foi  calculado  o  valor  de  flexibilidade  que  concomitan-
temente  apresentou  os  maiores  valores  de  especificidade  e
sensibilidade.  Para  todas  a  análises  foi  assumido  um  nível  de
significância  de  p  <  0,05.

Resultados

Uma  informação  de  relevância  que  foi  acessada  por  meio
dos  questionários  foi  que  todos  os  participantes  tinham  um
técnico  esportivo.  Entretanto,  apenas  19  de  80  participantes
tinham  acesso  a  outros  recursos,  como  nutricionista,  prepa-
rador  físico,  psicólogo,  médico  e/ou  fisioterapeuta.

Foi  evidenciado  neste  estudo  que  os  esportistas  do
ciclismo  e  do  triathlon  faziam  maior  volume  de  treino  com-
parado  com  corrida  e  natação. Não  houve  diferença  entre

Tabela  1.1  Tabela  descritiva  das  variáveis  descritas  em  valores  médios  e  desvio  padrão  dividida  em  modalidades  e  suas
respectivas comparações  realizadas  com  o  teste  de  Kruskal-Wallis

Natação  Ciclismo  Corrida  Triathlon

Idade  (Anos)  38,7  ±  13,1  28,9  ±  6,3  30,8  ±  9,6  30,1  ±  6,9
Volume de  treino  semanal  (Horas)  8,5  ±  6,6  15,9  ±  8,7a 9,2  ±  5,1  14,2  ±  4,9a

Flexão  de  Quadril  (graus)  114,0  ±  10,5  114,1  ±  9,8  108,6  ±  8,3  110,5  ±  6,9
Extensão de  Quadril  (graus)  14,8  ±  5,9  11,7  ±  4,7  11,5  ±  5,2  14,2  ±  6
Adução de  quadril  (graus)  20,7  ±  5,5  21,0  ±  6,6  19,3  ±  6,9  23,9  ±  8
Abdução de  quadril  (graus)  46,1  ±  9,2  50,1  ±  4,5  51,5  ±  9,4  51,6  ±  8,9
Flexão de  joelho  (graus)  125,0  ±  5,9  128,1  ±  6,5  124,9  ±  7,2  127,2  ±  5,6
Flexão dorsal  de  tornozelo  (graus)  16,3  ±  5,9  12,1  ±  5,5  14,1  ±  5,6  12,9  ±  6,6
Flexão plantar  de  tornozelo  (graus)  57,9  ±  8,5  60,8  ±  10,5  54,8  ±  10,2  61,4  ±  10,5
Adução de  tornozelo  (graus)  37,0  ±  7,1  32,1  ±  7,3  35,0  ±  11,8  36,7  ±  8
Abdução de  tornozelo  (graus)  18,4  ±  6,3  20,4  ±  8,5  17,0  ±  11,9  22,1  ±  7,7

a diferença significante para os grupos corrida e natação sem apresentar diferença entre si (p < 0,05).

Tabela  1.2  Relatos  de  lesões  acometidas  pelo  questionário

Natação  Ciclismo  Corrida  Triathlon

Lesão  no  Ombro  /  braço (Casos)  0  0  4  3
Lesão no  Quadril  (Casos)  3  1  0  2
Lesão no  Joelho  (Casos)  9  5  6  4
Lesão no  Tornozelo/  pé  (Casos)  2  1  1  1
Lesão na  PTF  (Casos)  2  5  0  7
Total de  lesões  (Casos)  16  12  11  17

PTF, região que compreende as porções musculares da panturrilha, tíbia e fíbula.
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Tabela  2  Flexibilidade  média  encontrada  para  as  porções  analisadas  para  membros  inferiores  e  suas  respectivas  relações  com
histórico de  lesão  no  histórico  da  modalidade.  Significâncias  estabelecidas  pela  curva  ROC

Porção  analisada  Natação  Ciclismo  Corrida  Triathlon

Flexão  de  quadril  114  ±  10,5  114,1  ±  9,8  108,6  ±  8,3  110,5  ±  6,9a

Extensão  de  quadril  14,8  ±  5,9  11,7  ±  4,7  11,5  ±  5,2  14,2  ±  6
Adução de  quadril  20,7  ±  5,5  21,0  ±  6,6  19,3  ±  6,9b 23,9  ±  8
Abdução de  quadril  46,1  ±  9,2  50,1  ±  4,5c 51,5  ±  9,4  51,6  ±  8,9
Flexão de  joelho  125  ±  5,9  128,1  ±  6,5c 124,9  ±  7,2  127,2  ±  5,6
Flexão dorsal  de  tornozelo  16,3  ±  5,9  12,1  ±  5,5  14,1  ±  5,6  12,9  ±  6,6
Flexão plantar  de  tornozelo 57,9  ±  8,5  60,8  ±  10,5  54,8  ±  10,2  61,4  ±  10,5
Adução de  tornozelo 37  ±  7,1 32,1  ±  7,3 35,0  ±  11,8d 36,7  ±  8
Abdução de  tornozelo 18,4  ±  6,3 20,4  ±  8,5 17,0  ±  11,9 22,1  ±  7,7

Relação negativa (↓flexibilidade ↑histórico de lesão): b p< 0,05; c p< 0,01; Relação positiva (↑flexibilidade ↑histórico de lesão): d p< 0,05;
a p< 0,01.

Tabela  3  Relações  evidenciadas  pela  curva  ROC  quanto  à  flexibilidade  e  lesões  em  regiões  específicas  para  cada  modalidade

Relações  analisadas  Sens.  (%)  Espec.  (%)  NR(graus)  Sig.

↓Abdução  de  quadril  no  ciclismo  e  lesão 85,7  76,9  ≤45  ,029
↓Flexão de  joelho  no  ciclismo  e  lesão 85,7  69,2  ≤125  ,032
↑Adução de  quadril  na  corrida  e  lesão 88,9  63,6  >16  ,033
↑Adução de  tornozelo  na  corrida  e  lesão 55,6  100  >44  ,033
↑Flexão de  quadril  no  triathlon  e  lesão 87,5  83,3  >110  ,002

Espec., especificidade; NR, nível de risco; Sens., sensibilidade; Sig., significância.

os  níveis  de  flexibilidade  para  os  praticantes  de  diferentes
modalidades  (tabela  1.1).

Pelo  questionário  também  foi  possível  visualizar  que  o
maior  número  de  casos  de  lesão  foi  encontrado  entre  os
participantes  de  triathlon  seguido  da  natação, ciclismo  e
corrida  respectivamente  (tabela  1.2).

O  procedimento  estatístico  (Curva  ROC)  não  evidenciou
relações  entre  o  histórico  de  lesões  com  volume  de  treino  de
treino  semanal.  Entretanto,  foi  possível  identificar  relação
positiva  (indivíduos  com  maior  flexibilidade  apresentaram
histórico  de  lesão  positivo)  entre  a  flexibilidade  de  flexão
de  quadril  com  o  histórico  de  lesões  no  triathlon,  flexibi-
lidade  de  adução de  quadril  e  adução de  tornozelo  com  o
histórico  de  lesões  na  corrida  (tabela  2).  A  curva  ROC  eviden-
ciou  relação negativa  (indivíduos  com  menor  flexibilidade
apresentaram  histórico  de  lesão  positivo)  entre  abdução de
quadril  e  flexão  de  joelho  com  o  histórico  de  lesões  no
ciclismo.

Além  disso,  a  curva  ROC  providenciou  outros  parâmetros,
como  NR,  valor  que  representa  a  fração  da  flexibilidade,
na  qual  foi  encontrada  a  maior  quantidade  de  participantes
com  histórico  de  lesão  para  determinada  modalidade,  e
percentis  de  sensibilidade  e  especificidade  da  flexibilidade
de  discriminar  quem  relatou  e  não  relatou  lesão  (tabela  3).

O  tratamento  estatístico  evidenciou  a  existência  de
relações  quando  foi  comparada  flexibilidade  das  diferentes
regiões  dos  membros  inferiores  de  maneira  geral  (conjunto
de  todas  as  modalidades)  com  histórico  de  lesões  em  porções
específicas  (tabela  4).  Foram  encontradas  relações positi-
vas  entre  flexibilidade  de  flexão  de  quadril  com  histórico
de  lesões  no  tornozelo/pé,  flexibilidade  de  extensão  de
quadril  com  histórico  de  lesões  na  PTF,  flexibilidade  de
adução  de  tornozelo  com  histórico  de  lesões  no  joelho.  A
única  relação negativa  encontrada  foi  entre  a  flexibilidade
de  extensão  de  quadril  com  histórico  de  lesões  no  quadril
(tabela  4).

Tabela  4  Relações  contendo  todas  as  modalidades  juntas  evidenciadas  pela  curva  ROC  quanto  a  lesões  e  porções  específicas
afetadas

Relações  analisadas  Sens.  (%)  Espec.  (%)  NR(graus)  Sig.

Lesão  no  quadril  e  ↓extensão  de  quadril  83,8  66,7  ≤18  ,043
Lesão no  joelho  e  ↑adução  de  tornozelo  71,9  60,9  >30  ,010
Lesão no  tornozelo/pé  e  ↑flexão  de  quadril  66,7  100  >108  ,005
Lesão na  PTF  e  ↑extensão  de  quadril 54,5  78,6  >12  ,043

Espec., especificidade; NR, nível de risco; Sens., sensibilidade; Sig., significância.
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Além  disso,  foi  possível  verificar  valores  de  NR  e  per-
centis  de  sensibilidade  e  especificidade  da  flexibilidade  de
discriminar  quem  relatou  e  não  relatou  lesão  nesses  casos
(tabela  4).

Discussão

Retomando  a  pergunta  central:  ‘‘Indivíduos  com  histórico  de
lesões  apresentam  níveis  de  flexibilidade  reduzidos?’’  O  pre-
sente  estudo  verificou  que  essa  afirmação  não  é  verdadeira,
uma  vez  que  participantes  com  histórico  de  lesão  apre-
sentaram,  em  certas  circunstâncias,  níveis  de  flexibilidade
aumentados  em  comparação  com  indivíduos  que  não  sofre-
ram  lesões.  Portanto,  é  possível  que  também  exista  uma
relação  positiva  entre  o  histórico  de  lesões  e  a  flexibilidade
do  praticante.

Também  foi  formulada  a  pergunta  ‘‘A  relação entre  o
grau  de  flexibilidade  e  o  histórico  de  lesões  é  diferente  entre
diferentes  esportes  de  resistência?’’  O  presente  estudo  veri-
ficou  que,  apesar  de  não  haver  diferenças  estatísticas  entre
o  perfil  de  flexibilidade  dos  diferentes  esportes,  existem
diferenças  das  relações entre  o  grau  de  flexibilidade  e  o his-
tórico  de  lesões  entre  os  esportes  de  resistência  analisados.

Resultados descritivos

Dentre  os  resultados  do  presente  estudo,  verificou-se  a
elevada  incidência  de  lesões  de  joelhos  (tabela  1.2),  o
que  corrobora  a  literatura  referente  ao  ciclismo  (Pimentel
e  Pires,  2011),  corrida  (Pileggi  et  al.,  2010)  e  triathlon
(Andersen  et  al.,  2013).  Na  natação houve  maior  histórico
de  lesões  nos  joelhos  do  que  nos  ombros  (tabela  1.2),  isso
pode  ser  explicado  pelo  perfil  dos  participantes,  os  quais
disputavam  provas  de  todos  os  estilos.  Lesões  de  ombro
em  nadadores  são,  em  grande  parte,  resultantes  de  inú-
meros  fatores  somados  ao  overuse  (Matthews  et  al.,  2017),
enquanto  lesões  no  joelho  são  recorrentes,  principalmente,
por  nadadores  do  estilo  peito  (Rodeo,  1999),  contexto  que
se  aproxima  do  resultado  encontrado  no  presente  estudo,
uma  vez  que  grande  parte  dos  avaliados  apresentou  baixo
volume  de  treino.  Rodeo  (Rodeo,  1999)  relata  a  síndrome
patelo-femoral  como  um  diagnóstico  usual  entre  nadado-
res,  suas  causas  mais  comuns  são  a  diferença  de  força  entre
músculos  agonistas  e  antagonistas,  falta  de  flexibilidade  e
resistência  muscular  periférica.

Apesar  de  o  escopo  deste  estudo  ser  a  flexibilidade,
é  importante  salientar  a  falta  de  relação entre  o  volume
de  treino  e  o  histórico  de  lesão,  informação  que  poten-
cialmente  poderia  sugerir  falta  de  relação entre  as  lesões
esportivas  com  overuse.  Dentre  as  interpretações para  esse
resultado,  a  questão  mais  provável  remete  à  comparação
de  dois  momentos  diferentes.  A  atual  carga  de  treinamento
não  retrata  o  momento  específico  em  que  os  participantes
tiveram  a  lesão,  dessa  forma  é  possível  que  os  participantes
estejam  em  um  ritmo  de  treinamento  diferente  da  situação
pela  qual  foi  acometida  uma  lesão,  o  que  explica  a  falta
de  relação entre  o  histórico  de  lesão  e  o  volume  de  treina-
mento.

Relações  entre  a flexibilidade  e o  histórico  de  lesão

A  natação foi  a  única  modalidade  em  que  não  apresentou
relações  entre  lesões  e  a  flexibilidade  (tabela  2).  Maffulli,
King  (Maffulli  et  al.,  1994) estudaram  flexibilidade  de  atletas
adolescentes  de  algumas  modalidades  e  constataram  que  os
atletas  que  sofreram  menos  lesões  em  seu  estudo  foram  os
nadadores,  também  apresentaram  altos  níveis  de  flexibili-
dade  comparados  aos  de  outras  modalidades  analisadas.

Uma  parcela  significativa  dos  ciclistas  que  apresentaram
histórico  de  lesões,  de  fato,  apresentava  índices  de  flexibili-
dade  mais  baixos  em  dois  segmentos  específicos  (tabela  2).
De  forma  adicional,  o  tratamento  estatístico  forneceu  a
informação  de  que  os  ciclistas  que  apresentaram  histórico
de  lesão  estavam  com  a  taxa  de  flexibilidade  de  abdução
de  quadril  menor  do  que  45◦ e  valores  de  flexão  de  joelho
menores  do  que  125◦ (tabela  3).  Pimentel  e  Pires  (Pimentel  e
Pires,  2011) sugerem  que  desequilíbrios  musculares  associa-
dos  ao  baixo  desenvolvimento  da  flexibilidade  da  articulação
do  joelho  podem  desencadear  tendinopatia  rotuliana,  sín-
drome  do  trato-iliotibial  e  outros  tipos  de  gonalgia  em
ciclistas.

O  trato-iliotibial  é  uma  banda  muscular  posicionada  na
parte  lateral  da  perna,  responsável  por  estabilizar  e  auxi-
liar  na  flexão  de  joelho  e  abdução de  quadril  (Winslow,
2014).  Portanto,  a  flexibilidade  reduzida  no  joelho  e  no  qua-
dril  pode  comprometer  a  articulação  do  joelho  e,  somada
a  outros  fatores,  pode  promover  a  manifestação  de  lesões
como  a síndrome  do  trato-liotibial  (Winslow,  2014).

A  literatura  evidencia  que  a  flexibilidade  aumentada  em
corredores  tem  importante  papel  para  preservar  tendões
e  ligamentos  da  pressão  que  o  peso  exerce  sobre  o  corpo
durante  a  corrida  (Hreljac  et  al.,  2000).  Entretanto,  no  pre-
sente  estudo  foi  encontrado  que  a  flexibilidade  aumentada
nos  movimentos  de  adução de  quadril  e  adução de  torno-
zelo  pode  estar  associada  com  a  ocorrência  de  lesões  (tabela
2).  De  forma  complementar  a essa  informação,  verificou-se
que  um  número  significante  de  corredores  que  tinham  histó-
rico  de  lesão  apresentava  valores  de  flexibilidade  acima  de
16  graus  para  a  adução de  quadril  e  de  44  graus  na  adução
de  tornozelo  (tabela  3).

Becker  et  al.  (Becker  et  al.,  2017)  evidenciaram  que  cor-
redores  que  apresentaram  níveis  de  flexibilidade  reduzido
(próximo  a  6◦)  no  movimento  de  flexão  dorsal  do  tornozelo
estavam  mais  propensos  a  ter  lesões  de  ordem  músculo-
-tendínea  na  região  da  tíbia  e  panturrilha,  níveis  seguros
estariam  próximos  de  11◦. No  presente  estudo  os  corre-
dores  apresentaram  níveis  médios  de  flexibilidade  de  14◦

para  a  flexibilidade  de  flexão  dorsal  do  tornozelo  sem  haver
relação  com  histórico  de  lesões,  dessa  forma  é  possível
que  as  informações  de  Becker  et  al.  (Becker  et  al.,  2017)
se  confirmem  por  esse  resultado  encontrado  no  presente
estudo.

A flexibilidade  reduzida  em  corredores  de  certa  forma
pode  ser  entendida  como  uma  adaptação  benéfica,  prin-
cipalmente  relacionada  ao  desempenho.  Corredores  que
exibem  boa  estabilidade  no  padrão  de  movimento  de  corrida
ao  decorrer  da  atividade  apresentam  uma  diminuição  do
consumo  de  oxigênio  (Jenkins  e  Beazell,  2010).  Nesse  caso,
é  possível  que  um  conjunto  músculo-tendão  que  apresenta
menor  grau  de  movimento  tenha  maior  estabilidade  durante
o  desgaste  da  corrida,  o  que  favorece  o  desempenho.  Apesar
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de  existir  uma  linha  tênue  entre  o  desempenho  e  o  risco  de
lesão,  aumentar  a  flexibilidade  parece  não  ter  efeitos  para
minimizar  ou  maximizar  o  risco  de  lesão  (Baltich  et  al.,
2017).

Dentre  os  resultados  encontrados  no  presente  estudo,
foi  evidenciado  fortemente  que  os  triatletas  que  apresen-
taram  histórico  de  lesões  eram  providos  de  flexibilidade
que  ultrapassam  110◦ na  articulação  responsável  pela  flexão
de  quadril  (tabela  3).  Apesar  dessa  forte  relação (p  <  0,01)
(tabela  2),  não  foi  possível  visualizar  qual  porção  do  corpo
poderia  ser  prejudicada  pela  exacerbada  flexibilidade  de
flexão  do  quadril.

Apesar  de  não  existirem  estudos  específicos  de  flexibili-
dade  no  triathlon  que  sustentem  essa  informação,  Knapik,
Bauman  (Knapik  et  al.,  1991)  encontraram  em  seu  estudo
que  o  desequilíbrio  entre  flexibilidade  dos  membros  infe-
riores,  principalmente  no  que  diz  respeito  à  extensão  de
quadril,  pode  ser  um  fator  que  predispõe  atletas  a  lesões.
Assim  como  no  presente  estudo  (tabela  2  e  3),  Knapik,  Bau-
man  (Knapik  et  al.,  1991)  também  encontraram  relações
entre  flexibilidade  de  quadril  e  lesões.  Os  autores  justificam
que  o  desequilíbrio  da  flexibilidade  do  quadril  relaciona-se
com  lesões  de  forma  geral,  mas  não  esclareceram  que  tipos
de  lesões  podem  ser  acometidas.

No  cenário  de  flexibilidade  do  quadril,  vários  resulta-
dos  do  presente  estudo  confirmam  a  instabilidade  dessa
articulação  por  meio  da  flexibilidade  alterada.  Primeira-
mente,  foi  evidenciada  uma  relação significante  entre  os
participantes  que  apresentaram  relatos  de  lesões  no  quadril
e  baixos  níveis  de  flexibilidade  do  movimento  de  extensão
de  quadril  (tabela  4).  Além  disso,  uma  parcela  significante
dos  participantes  que  apresentaram  relatos  de  lesão  na  PTF
estava  com  altos  índices  de  flexibilidade  para  a  extensão
de  quadril.  (tabela  4).  Por  fim,  também  foi  evidenciado  que
grande  parte  dos  participantes  que  apresentaram  histórico
de  lesões  na  porção  do  tornozelo/pé  apresentavam  altos
níveis  de  flexibilidade  de  flexão  do  quadril  (tabela  4).  Esses
resultados  apontam  que  o  quadril  é  uma  porção  sensível,  é
frequentemente  relacionadoa  com  lesões  em  membros  infe-
riores  ao  ser  exposta  a  diferentes  taxas  de  flexibilidade,
informações  que  confirmam  os  estudos  de  Knapik,  Bauman
(Knapik  et  al.,  1991).

Finalmente,  os  participantes  que  apresentaram  lesões  no
joelho  apresentaram  altos  níveis  de  flexibilidade  para  região
de  adução  de  tornozelo,  (tabela  3).  Adicionalmente  a  essa
informação,  foi  encontrado  que  grande  parte  desses  partici-
pantes  que  apresentaram  histórico  de  lesão  para  essa  porção
apresentavam  flexibilidade  de  adução de  tornozelo  acima  de
30◦ (tabela  4).  Apesar  de  não  existirem  relatos  sobre  esse
resultado,  Becker  et  al.  (Becker  et  al.,  2017)  relataram  que
corredores  que  mantêm  uma  abdução de  tornozelo  exacer-
bada  durante  a  marcha  estavam  mais  propensos  a  estressar
a  estrutura  musculoesquelética  e  tendínea  e  provocar  lesões
como  tendinopatias  e  periostites  na  região  dos  membros
inferiores.

Limitações

Apesar  da  validade  do  questionário  para  investigar  o  histó-
rico  de  lesões  esportivas,  uma  das  limitações  do  estudo  é
referente  a  questões  da  época  pela  qual  o  participante  se

lesionou.  É  possível  que,  em  casos  nos  quais  a  lesão  é  mais
antiga,  o  participante  tenha  passado  por  diferentes  trata-
mentos  (inclusive  programas  de  alongamento)  que  poderiam
limitar  as  conclusões  do  presente  artigo.  Além  disso,  com  o
questionário  não  foi  possível  identificar  se  as  lesões  foram
provenientes  do  treino  ou  da  competição  em  si.

A  fim  de  aumentar  a validade  e  confiabilidade  do  estudo,
os  autores  optaram  por  um  tratamento  estatístico  subs-
tancial  que  garantiu  a  comparação  fidedigna  entre  dados
qualitativos  e  quantitativos  (Curva  ROC),  uma  vez  que  mui-
tos  estudos  optam  por  categorizar  os  valores  quantitativos
para  facilitar  o  uso  de  estatística.

Conclusão

A  flexibilidade  pode  ter  tido  influência  no  histórico  lesivo
do  praticante,  depende  da  modalidade.  Considerando  que  a
flexibilidade  foi  relacionada  positiva  e  negativamente  com
histórico  de  lesão,  cada  esporte  de  resistência  parece  res-
ponder  a  essa  questão  de  forma  diferente.

Em  função de  este  estudo  voltar  seus  esforços para  uma
comparação  dos  relatos  de  incidência  de  lesão  com  a  atual
da  flexibilidade,  mais  estudos  devem  voltar  seus  esforços
para  investigar  essa  relação de  forma  mais  íntima  e  direta,
a  fim  de  diminuir  o  viés  temporal  da  comparação.
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