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RESUMO

As lesdes por estiramento dos isquiotibiais (HSI) representam um dos maiores desafios no futebol
contemporaneo, correspondendo a cerca de 19% a 24% de todas as lesbes registradas em uma
temporada. O presente estudo teve como objetivo realizar uma revisdo sistematica para elencar as
principais intervengdes de treinamento voltadas a prevengido dessas lesdes em atletas de futebol. A
metodologia seguiu as recomendagdes PRISMA, com buscas nas bases PubMed, SciELO e LILACS,
selecionando 29 artigos originais publicados entre 2015 e 2025. Os resultados demonstram que o
fortalecimento excéntrico, especialmente através do Nordic Hamstring Exercise (NHE), permanece como
o padrao-ouro, promovendo aumentos significativos na forga e no comprimento dos fasciculos musculares,
mesmo em protocolos de baixo volume. O programa FIFA 11+ também se mostrou eficaz, apresentando
beneficios tanto na reducao de lesdes quanto na melhora da performance e na relagao custo-efetividade
para os clubes. Adicionalmente, a analise evidenciou a crescente relevancia de modelos de Machine
Learning (como XGBoost e SVM) na predi¢ao de risco, atingindo precisdes superiores a 78% ao integrar
variaveis biomecanicas e clinicas. Conclui-se que a prevencéo eficaz é multifatorial, exigindo a combinagao
de fortalecimento excéntrico, exposigdo controlada ao sprint maximo, monitoramento tecnolégico e
comunicagao eficiente entre os departamentos médico e técnico.
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ABSTRACT

Hamstring strain injuries (HSI) represent one of the greatest challenges in contemporary soccer, accounting
for approximately 19% to 24% of all injuries recorded in a season. This study aimed to conduct a systematic
review to list the main training interventions aimed at preventing these injuries in soccer athletes. The
methodology followed the PRISMA recommendations, with searches in PubMed, SciELO, and LILACS
databases, selecting 29 original articles published between 2015 and 2025. The results demonstrate that



eccentric strengthening, especially through the Nordic Hamstring Exercise (NHE), remains the gold
standard, promoting significant increases in strength and muscle fascicle length, even in low-volume
protocols. The FIFA 11+ program also proved effective, showing benefits in both injury reduction and
performance improvement, as well as cost-effectiveness for clubs. Additionally, the analysis highlighted the
growing relevance of Machine Learning models (such as XGBoost and SVM) in risk prediction, achieving
accuracies exceeding 78% by integrating biomechanical and clinical variables. It is concluded that effective
prevention is multifactorial, requiring a combination of eccentric strengthening, controlled exposure to
maximal sprinting, technological monitoring, and efficient communication between medical and technical
departments.

Keywords: soccer, hamstrings, injury prevention.

INTRODUGCAO

A pratica regular de atividade fisica € reconhecida como elemento essencial para
a promoc¢ao da saude e prevencao de doencgas cronicas nao transmissiveis. Segundo
Bull et al. (2020), adultos devem realizar entre 150 e 300 minutos semanais de atividade
aerobica moderada, ou 75 a 150 minutos de intensidade vigorosa, além de incluir
exercicios de fortalecimento muscular regularmente. Enquanto para criangcas e
adolescentes, recomenda-se uma média de 60 minutos diarios de atividade fisica
moderada a vigorosa. As diretrizes também reforcam que qualquer nivel de atividade &
melhor do que nenhum e que a redugdo do comportamento sedentario contribui para
melhores desfechos em saude (Bull et al., 2020).

Entre as estratégias mais difundidas para o alcance dessas recomendacdes esta
a pratica de modalidades esportivas estruturadas. Nesse contexto, o futebol destaca-se
como O esporte mais praticado e assistido tanto no Brasil quanto no mundo,
consolidando-se como um fenémeno sociocultural que transcende fronteiras e geracdes
(Giulianotti, 2012). Estima-se que existam aproximadamente 260 milhées de praticantes
vinculados a clubes em todo o globo, o que refor¢ca sua posi¢cdo central na rotina de
diversas culturas e povos (Cruz et al., 2022). Além de sua relevancia social, a pratica
regular do futebol, mesmo em carater recreativo, oferece beneficios significativos a saude
cardiovascular, metabdlica e musculoesquelética, atuando como uma ferramenta eficaz
no combate ao sedentarismo (Ribeiro et al., 2013).

No cenario do esporte de alto rendimento é natural o uso de diferentes métodos

de avaliagao e prescri¢ao de treinamento visando a melhora no desempenho (Montalvao,



2017). Entretanto, ao mesmo tempo, atletas de alto rendimento consequentemente
apresentam um alto indice de lesbes, bem como alteragdes psicofisiolégicas (Margato,
2020; Verardi, 2012). De acordo com Meeuwisse et al. (2007), as lesdes mais recorrentes
em cada modalidade esportiva estdo diretamente relacionadas as demandas
biomecanicas e funcionais especificas impostas pelos gestos técnicos caracteristicos de
cada esporte. Segundo o estudo, o risco de lesédo resulta da interacdo dindmica entre
fatores intrinsecos e extrinsecos, incluindo as exigéncias fisicas préprias da modalidade
praticada. Dessa forma, movimentos repetitivos, acdes de alta intensidade e sobrecargas
direcionadas a determinados segmentos corporais contribuem para que certas
articulagdes e grupos musculares sejam mais frequentemente acometidos em esportes
especificos.

As lesdes de membros superiores, por exemplo, sdo mais frequentes em atletas
praticantes de esportes de arremesso, como vélei, handebol e também ténis, os quais
necessitam de grande biomecéanica do ombro e cotovelo (Silva, 2010). No futebol, por
exemplo, a elevada incidéncia de lesbes em membros inferiores estda associada a
constante realizacdo de sprints, mudancas bruscas de direcdo, aceleracbes e
desaceleragdes, os quais exigem muito das articulagdes de joelho, tornozelo e quadril
(Pileggi, 2010; Almeida, 2013).

Apesar de ser classificado como um esporte de contato, as lesdes mais
prevalentes no futebol ocorrem de forma indireta, ou seja, sem o contato fisico direto com
o adversario (Cerdeira et al., 2020). Esse fenbmeno deve-se a natureza intermitente e
explosiva do jogo, que envolve movimentos balisticos, aceleracdes, desaceleragdes
bruscas e constantes mudancas de dire¢do (Cerdeira et al., 2020). Sendo assim, uma
das consequéncias fisicas comuns em jogadores de futebol sdo as lesdes musculares,
principalmente, nos isquiotibiais (IT). Dados recentes indicam que as lesdes de
isquiotibiais representam cerca de 19% a 24% de todas as lesdes registradas em
temporadas competitivas, exigindo longos periodos de reabilitagdo e apresentando altas
taxas de recorréncia (Ekstrand et al., 2023). E importante ressaltar que essa
vulnerabilidade ndo se restringe ao ambiente profissional. Atletas amadores também
estdo expostos a riscos semelhantes, muitas vezes agravados pela falta de programas

preventivos adequados (Ernlund, 2017; Gongalves et al., 2015).



Os momentos que a lesao nos IT tendem a ocorrer sdo no momento final da
corrida ou quando o atleta faz um movimento balistico como um chute, momentos nos
quais os IT precisam realizar forga excéntrica para frear o movimento de flexado do quadril,
o qual alonga a musculatura (Ramos, 2017). Evidéncias indicam que o indice de fadiga
dos musculos flexores do joelho é superior ao dos extensores em atletas de futebol,
independentemente da posicdo desempenhada em campo (Carvalhais et al., 2013;
Zhang et al., 2021; Godinho, 2023). No estudo conduzido por Carvalhais et al. (2013),
envolvendo jogadores profissionais, observou-se que os isquiotibiais apresentaram maior
indice de fadiga quando comparados aos musculos extensores do joelho em testes
isocinéticos, sem diferengas significativas entre as posigcdes em campo. De maneira
semelhante, Zhang et al. (2021), ao analisarem a influéncia da fadiga na capacidade de
producao de forga rapida em jogadores profissionais de futebol, identificaram alteragdes
funcionais mais pronunciadas na musculatura flexora em comparagao a extensora apos
protocolo indutor de fadiga. Resultados convergentes foram encontrados por Godinho
(2023), ao avaliar atletas profissionais de futebol feminino, evidenciando maior declinio
percentual de forca nos flexores do joelho em relagdo aos extensores apds esforgo
repetido. O tempo de recuperagao apds uma partida pode durar até 72h, logo, devido aos
calendarios competitivos apertados, quando atleta &€ exposto a muitos jogos em
sequéncia, com 3 dias ou menos € maior o numero de lesdes musculares se comparado
as partidas que foram precedidas de 6 a 10 dias de descanso (Bengtsson et al, 2018).

Tanto a diferenca de forca entre os IT e o quadriceps, que pode medir um
desequilibrio muscular no qual os IT sdo os mais fracos, quanto a diferenca de forga entre
o abdémen e a lombar, que gera uma anteversao pélvica e sobrecarrega a musculatura
dos IT que sofrem desvantagem mecanica, sao contribuintes para a suscetibilidade das
lesdes. A lesédo prévia dos IT também € um fator contribuinte para uma reincidéncia
(Erlund, 2017).

Segundo Mueller-Wohlfahrt et al. (2013), as lesdes musculares podem ser
classificadas de acordo com critérios clinicos, variando conforme a gravidade do dano
tecidual. De modo geral, essas lesdes sao categorizadas como leves (grau |), moderadas
(grau Il) ou graves (grau lll), considerando aspectos como dor, perda de forga, limitagéo

funcional e evidéncias de ruptura parcial ou total das fibras musculares. O diagndstico



padrao-ouro envolve a correlagdo entre o exame clinico e exames de imagem, como a
Ultrassonografia (USG) e a Ressonancia Magnética (RM), sendo esta ultima superior
para identificar a extensdo exata do dano tecidual e o envolvimento tendineo (Fernandes,
2011).

No estudo de Bengtsson et al. (2018), que analisou 303.637 partidas individuais e
4.805 primeiras aparigdes em jogos apos retorno de lesbes moderadas a graves (28 dias
de afastamento), foi observado que a taxa de lesdo na primeira partida apos o retorno ao
jogo foi de 46,9 lesdes por 1000 horas, valor 87% superior a taxa média sazonal de 25,0
lesdes por 1000 horas. Além disso, verificou-se que cada sessao de treino adicional
realizada antes do retorno reduziu em 7% a chance geral de nova lesédo e em 13% a
probabilidade de lesdo muscular, indicando a importédncia da adequada reintegragao

progressiva ao jogo.

Em uma comparagdo entre dois programas de reabilitacdo, os resultados
mostraram que um treinamento progressivo com estabilizagao de tronco e agilidade foi
mais efetivo na reabilitacdo, enquanto o programa com fortalecimento e alongamento
gerou maior reincidéncia das lesdes. (Sherry, 2004). A crioterapia € muito comum de ser
utilizada e recomendada no tratamento da lesdo por diminuir processos inflamatérios na
regiao, na literatura encontramos a recomendacéao de, na fase aguda, utilizar o protocolo
com a sigla PRICE em inglés, que é traduzida como: protegdo, repouso, gelo,
compressao e elevagao (Ramos, 2017; Ernlund, 2017). Os tratamentos com ultrassom
terapéutico (UST) trazem divergéncias a respeito dos seus beneficios para cada pessoa
e isso pode dar-se pela falta de calibragem e um protocolo ideal para cada caso
especifico. Ja o laser de baixa intensidade (LBI) se destaca na recuperacéo tecidual,
promovendo estimulos na producdo de ATP, além da migracdo de células satélites e
fibroblastos e favorecendo a angiogénese, sendo uma boa alternativa no tratamento
(Ramos, 2017).



Apesar de ser multifatorial, acredita-se que as lesées musculares, ocorridas de
forma indireta, podem ter grande influéncia de um desequilibrio muscular presente nos
membros inferiores e que a corregcao desse problema, através de exercicios de forga,
possa contribuir de forma positiva para a diminuigao da incidéncia das lesbes musculares.
Diante dessas possibilidades e da incidéncia das lesdes, é necessario ir mais fundo na
busca por esse conhecimento de forma a minimizar as ocorréncias que tanto afastam
atletas dos gramados.

O objetivo do presente estudo é fazer uma revisao sistematica para elencar os
principais pontos sobre a prescricdo de exercicios para prevengao de lesbes musculares
no futebol, mais especificamente de isquiotibiais. Tendo isso em vista, os conhecimentos
desenvolvidos podem auxiliar atletas, técnicos, fisiologistas, fisioterapeutas e
preparadores fisicos a intervirem positivamente na saude, bem-estar e desempenho dos
atletas. Diante da crescente intensidade dos treinamentos e jogos no futebol profissional
a nivel mundial, se torna de suma importancia uma preparacgao fisica que além de visar

a performance, preserve ao maximo a integridade fisica do atleta.

METODOS

A presente revisao sistematica foi conduzida de acordo com as recomendagodes
do PRISMA (Preferred Reporting ltems for Systematic Reviews and Meta-Analyses),
diretrizes que visam garantir maior rigor metodologico, transparéncia e reprodutibilidade
na conducao e no relato de revisdes cientificas (LIBERATI et al., 2009).

Para serem incluidos, os artigos deveriam conter, obrigatoriamente, todos os
quatro seguintes aspectos: 1) apresentar a pratica do futebol como critério de incluséo
da amostra ou como contexto de intervengao; 2) envolver atletas que praticassem futebol
com regularidade minima de trés sessdes semanais; 3) apresentar intervengdes
aplicadas ao treinamento com foco na prevengao de lesdes musculares; 4) ser estudo
original. Qualquer estudo que n&o contemplasse integralmente um desses critérios foi
excluido da revisao.

A busca dos estudos foi realizada nas bases de dados eletronicas Medline via
PubMed, SciELO e LILACS, contemplando publicagdes no periodo de janeiro de 2015 a

dezembro de 2025. Foram utilizados descritores em inglés e portugués, combinados por



meio de operadores booleanos (AND e OR), incluindo termos MeSH e palavras-chave
relacionadas ao tema.

Para os estudos em lingua inglesa, a estratégia de busca foi organizada da
seguinte forma: ("soccer" OR "football") AND ("hamstring") AND ("injury" OR "strain") AND

("prevent") (inglés).

Para os estudos em lingua portuguesa, a estratégia foi estruturada da seguinte
maneira: ("futebol") AND ("lesdo" OR "estiramento") AND ("muscular") AND ("prevencé&o")

(portugués).

Considerando o objetivo do presente trabalho, foram incluidos apenas estudos
envolvendo atletas de futebol em contexto de alto rendimento, compreendendo tanto
categorias de base competitivas quanto atletas profissionais. Estudos com amostras
exclusivamente recreativas ou sem caracterizagdo clara do nivel competitivo foram
excluidos, a fim de garantir maior homogeneidade quanto as demandas fisicas e
estruturais do treinamento. Foram excluidos estudos de revisdo, trabalhos que
abordassem exclusivamente reabilitagao pos-lesdo, pesquisas que envolvessem outras
modalidades esportivas sem analise especifica para o futebol, publicacbes fora do
periodo delimitado, além de resumos de congresso, editoriais e cartas ao editor.

A selecdo dos estudos foi conduzida por este pesquisador. O processo iniciou-
se com a triagem dos titulos e resumos, visando identificar artigos potencialmente
elegiveis de acordo com os critérios predefinidos. Para verificar o atendimento integral a
todos os critérios de inclusdo, os textos completos dos artigos selecionados foram
minuciosamente analisados com foco na identificacdo clara da modalidade esportiva
abordada, das caracteristicas da amostra estudada, da descricdo detalhada da
intervencao preventiva aplicada e dos desfechos relacionados a ocorréncia de lesdes.

Apos a etapa de selecdo final, os estudos considerados elegiveis foram
sistematicamente organizados em uma planilha de dados, que inclui informacdes
essenciais como os autores, o ano de publicacdo, o pais de origem do estudo, as
caracteristicas demograficas da amostra, a frequéncia e o tipo de treinamento, a natureza
e a duracgao da intervencgao preventiva, e os principais resultados referentes a prevencgéao

de lesdes nos isquiotibiais.



DESENVOLVIMENTO

Resultados individuais incluidos na revisao sistematica

A tabela 1 apresenta a sintese dos 27 artigos selecionados, incluindo informagdes sobre o periddico, fator de impacto,
tema, populacéo, desenho do estudo, objetivos e principais achados.

Artigo (Citacéao) Periédico Amostra Desenho Objetivo Resultados
Estudo Identificar variaveis O monitoramento holistico ¢ viavel; o modelo
. . . ~ . ~ 0 o~
HALLER, N. et al. (2023) J Sports Sci Med 25 JogaQOres de futebol observacional associadas a lesdes e SVM previu le.soes com~96,3 A> de precisao,
2.4) elite sub-18 doengas futuras usando mas com baixa precisdo (muitos falsos-
(3 meses) L
SVM. positivos).
Ensaio Clinico Determinar o efeito Nao foram encontradas evidéncias de que o
VAN DE HOEF, P. A. et Scand J Med Sci 400 jogadores Randomizado preventivo do BEP na treinamento pliométrico (BEP) reduza ;lesées
al. (2019) Sports (3.8) amadores masculinos incidéncia de lesdes de p

ZHOU, X. et al. (2022)

NOUNI-GARCIA, R. et
al. (2019)

DURAN-CUSTODIO, R.
et al. (2025)

Int J Environ Res
Public Health
(4.6)

Eur J Sport Sci
(3.0)

Sports Health
(2.6)

20 jovens jogadores de
futebol

84 jogadores amadores
masculinos

20 jovens jogadores
altamente treinados

por Cluster

Ensaio Clinico
Randomizado

Coorte

Ensaio Clinico
Randomizado

isquiotibiais.

Analisar o efeito do FIFA
11+ na forga isométrica e
capacidade de corrida.

Avaliar a relacdo custo-
eficacia do FIFA 11 para
lesdes de tornozelo e
isquiotibiais.

Analisar efeitos de 12
semanas de forca de alta
carga na incidéncia de
lesoes.

de isquiotibiais em amadores.

O FIFA 11+ melhorou significativamente a
forga dos flexores do joelho e a razdo H/Q,
além da agilidade.

O programa reduziu significativamente os
custos diretos e indiretos associados a lesdes de
tornozelo e isquiotibiais.

O grupo experimental teve incidéncia de lesdes
drasticamente menor (1.31 vs 11.34 por 1000h)
e melhorou sprint e salto.



Artigo (Citagao) Periédico Amostra Desenho Objetivo Resultados
Desenvolver modelo de ~ . ~ .
KEKELEKIS, A. et al. 'Mu.scles 120 jogadores Coorte regressdo logistica para Forca de ab.du(rjao.do q“?dnl e' lesao. previa
(2025) (Primeiro IF em amadores masculinos Prospectiva rever 1es3es oS foram os principais preditores; precisdo do
2024) ot p prevet fesoes modelo de 64,9%.
isquiotibiais.
120 fosadores regionais Estudo mgﬁfg;gg;vlera‘g’diser O modelo incluiu 8 varigveis (idade, histérico,
BAIZE, D. et al. (2025) Ann Med (4.4) Jogadores reg Observacional . para p fadiga, sprint, etc.) e atingiu alta precisdo
€ nacionais . risco de lesdo nos » b
Prospectivo S preditiva (AUC = 0.82).
isquiotibiais.
. L ~ ~ 0 ~
ADAMS, S. R. et al. Phys Ther Sport 73 Joggdore?s Coorte Avahgr intervengdo basezida .ReQuc;'aq Qe 19,8 A) na carga d~e lesdes d'e
profissionais . em sistemas para deteccio isquiotibiais através de deteccdo e manejo
(2024) 2.4) . Prospectiva ~
masculinos precoce de lesdes. precoce.
EKSTRAND, J. et al. BMJ Open Sport 14 equipes Coorte Anahsa}r as§occiagao e.:ntre Mel.hor comgnécagao entre equl}:ie rlnec~hca de
(2025) Exerc Med (3.3) profissionais (UEFA) Retrospectiva comunicagao da equipe © teenica assoctada a menor carga de lesoes de
' carga de lesdes. isquiotibiais (-4,1 dias/1000h).
CALDERON-DIAZ, M. et o Estudo Identlficar blomarcadorgs Forgg maxima e r.1g1dez dos 1squ19t1b1a;s sdo
Sensors (3.5) Jogadores profissionais de lesdes musculares via preditores chave; XGBoost atingiu 78% de
al. (2023) Transversal PR A .
analise biomecanica. precisao.
MOIROUX-SAHRAOUL Estudo Comparar at.lvagao . Sprlqt gera maior ativacao EMG; NorcNhC
Cureus (1.3) 15 atletas de campo muscular no sprint, Nordic Hamstring é o segundo melhor; integragdo de
A. etal. (2024) Transversal . S \
Hamstring e isocinético. ambos ¢é recomendada.
LOPEZ-VALENCIANO, Med Sci Sports 132 jogadores Coorte Selecmna.r o melho.r modelo Model.o Sm(?()NteBoost com ADTreg foi 0 mais
. de Machine Learning para eficaz; precisdo moderada na identificagdo de
A. etal. (2018) Exerc (3.9) (futebol/handebol) Prospectiva . . . X
identificar atletas em risco. TiSCO.
Investigar efeitos de Aumento de 27% no torque dos isquiotibiais e
DAFKOU, K. et al. (2021) Sports (2.9) 21 jogadores de futebol RCT exercicios excéntricos, core melhora no equilibrio postural na perna ndo

e equilibrio.

dominante.
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Objetivo

Resultados

Artigo (Citagao) Periédico Amostra Desenho
T T
Sports Health N Coorte
SAITO, H. et al. (2026) (2.6) Jogadores profissionais Prospectiva
ELERIAN, A. E. et al. . Estudo
(2019) PLoS ONE (2.6) 15 estudantes saudaveis Experimental
161 jogadores Coorte
LAHTI, J. et al. (2022) Biol Sport (5.0) profissionais .
. Prospectiva
masculinos
VIANNA, K. B. et al. Int J Sports Phys Lo
(2021) Ther (N/A) Jogadoras profissionais RCT
PUMAROLA, J. et al. 18 jogadoras Estudo
(2025) Sports (2.9) profissionais Transversal
DE OLIVEIRA, N. T. et Int J Sports Phys 25 jogadores Estudo Quase-

Analisar relagdo entre carga
de trabalho e risco de lesao.

Comparar forca excéntrica e
EMG entre o Nordic
Hamstring e o Razor Curl.

Analisar associagdo de um
novo protocolo de triagem
com lesdes reais.

Avaliar for¢a excéntrica e
comprimento de fasciculo.

Investigar como cargas
inerciais influenciam
poténcia e assimetria no
futebol feminino.

Examinar efeito de um
programa curto de NHE na
forga excéntrica.

Cargas de corrida moderadas e consistentes na
pré-temporada protegem contra lesoes durante
a temporada.

O RHC gerou maior forca excéntrica de pico,
mas o NHE resultou em maior atividade EMG
do semitendinoso.

Testes isolados ndo bastam; o baixo FO (forga
horizontal) foi associado a risco aumentado
quando medido proximo ao evento da lesdo.

O Nordic Hamstring aumentou a forca
excéntrica e o comprimento dos fasciculos
musculares em jogadoras.

Maiores cargas inerciais reduzem a velocidade,
mas aumentam a produg¢ao de for¢a excéntrica,

ajudando a gerenciar assimetrias.

Apenas 4 semanas de NHE (2x/semana)
aumentaram a for¢a excéntrica em 13%, com
76% dos jogadores respondendo
positivamente.

al. (2020) Ther (2.1) masculinos sub-20 Experimental
T T
FERRINL M. etal. 2026)  Medicina 2.4) 2> J"gadoéfii Juvenss de RCT
J Sport Rehabil 46 jogadores Estudo de
CADU., J. P. etal. (2022) (1.5) profissionais Coorte

Comparar NHE vs
Levantamento Terra +
Deslizamento no
desempenho e lesoes.

Determinar se volume
muito baixo de NHE
aumenta forga e reduz
lesdes.

A forga aumentou apenas no grupo NHE, mas
ndo houve melhora no sprint/salto. Ambos os
grupos tiveram baixa incidéncia de lesdes.

Mesmo um volume muito baixo por 21
semanas aumentou a for¢ca em 15% e reduziu o
risco de lesdo em 2.7 vezes (embora ndo
significativo).
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Artigo (Citacao) Periédico Amostra Desenho Obijetivo Resultados
T T T T
. . Determinar o efeito da A eficécia do programa depende criticamente
CHEBBLI, S. et al. (2022) J Strength Cond Equipe profissional (5 Estudo de adesdo ao NHE na da adesdo; grupos de alta adesdo tiveram taxas
Res (3.0) temporadas) Coorte ~ ~ o .
prevencdo de lesdes. de lesdo significativamente menores.
DORNELLES, Mauricio Lasers Med Sci Avaliar efeito da luz laser A fotobiomodulagao antes do exercicto reduziu
. Jogadores de futebol RCT . marcadores de dano muscular e fadiga nos
Pinto. et al. (2019) 2.1 na fadiga e dano muscular. S
isquiotibiais.
NOUNI-GARCIA, R. et . Avaliar reducgdo de lesdes . O FAIFA 1 red1~121u 51gn1ﬁcat1\'1am.ent.e a
Inj Prev (2.6) Jogadores amadores Coorte R incidéncia de lesdes graves nos isquiotibiais
al. (2018) de tornozelo e isquiotibiais.
em amadores.
VAN DE HOEF, P. A. et BMJ Open Sport Estudo de 'Identlﬁgar fatorequue I'dade, experiéncia e percepgao de eﬁcac~1a do
Jogadores amadores ~ influenciam a adeséo ao jogador influenciam diretamente a adesdo ao
al. (2022) Exerc Med (3.3) Adesao .
programa BEP. treino.

75% dos clubes tém programas formais, mas

CHESTERTON, P. et al. J Sport Rehabil 24 clubes da Major Estudo Invest1~gar P ratlcgs de apenas 21% aplicam o NHE completo; dor
(2022) (1.5) League Soccer Transversal prevengao barreiras ao muscular e percepgao negativa dos atletas sao
' (Survey) NHE na liga americana.

barreiras.

Identificar o melhor modelo

Int Journal of 96 jogadores de futebol ProCsO?:t?vo de Machine Learning capaz O modelo SmooteBoostM1 foi o mais eficaz,
AYALA,F. etal. (2019) profissional pectv de prever em lesdes nos precisdo de 83,7% (AUC) e identificando
Sports Med (2.8) . com Machine LT ] 0 .
masculinos. Learning isquiotibiais durante a pré- corretamente 77,8% dos atletas lesionados.

temporada.




12

Discussao

O objetivo geral deste estudo foi analisar as diferentes intervengbes de
treinamento voltadas para a prevencao de lesdes de isquiotibiais no futebol, buscando
identificar quais métodos apresentam maior eficacia cientifica e aplicabilidade pratica. A
hipétese inicial sustentava que as lesdes tém grande influéncia de um desequilibrio
muscular presente nos membros inferiores e que a corregao desse problema, através de
exercicios de forga, poderia contribuir de forma positiva para a diminuicdo da incidéncia
das lesdes musculares.

Os resultados corroboram parcialmente com a hipétese do presente estudo,
demonstrando que os exercicios de forca geram o resultado esperado, sendo o maior
destaque sobre o exercicio nérdico para forgca excéntrica. Porém, embora o exercicio
nordico permanega como o padrao-ouro para adaptacdes arquiteturais, a reducéo
sustentavel das taxas de lesdo s6 € plenamente alcangada quando esses ganhos de
forca sdo combinados com a exposigao controlada a cargas de alta velocidade, uma
gestao eficiente da comunicagao entre os departamentos médico e técnico e a adeséo
dos atletas aos treinos preventivos.

A importancia de uma abordagem sistémica é reforcada por Ekstrand et al. (2025),
que trazem uma contribuicdo fundamental ao demonstrar que o sucesso preventivo esta
diretamente correlacionado com a qualidade da comunicacéo interna. Em um estudo
abrangente com 14 equipes da UEFA, Ekstrand et al. (2025) identificaram que uma
comunicacao fluida entre a equipe médica e a equipe de performance € capaz de reduzir
a carga de lesbes em 4,1 dias de auséncia por 1000 horas para cada nivel de melhora
na escala de comunicagao. Esse dado é importante porque mostra a necessidade de
focar ndo apenas no que deve ser feito, mas também em como se gerir a preparacéo,
indicando que a prevengdo comecga na sala de reunides e na troca constante de
informacdes entre os departamentos.

Essa visao € complementada pela necessidade de um monitoramento que seja,
ao mesmo tempo, sensivel e pratico. Adams et al. (2024) demonstraram que a
implementagédo de um sistema de prevengao secundaria, focado na detecgao precoce de
reducdes de forga isométrica pds-jogo, permitiu uma reducéo de quase 20% na carga de

lesdes de isquiotibiais. Adams et al. (2024) propdem uma maior agilidade, onde o
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monitoramento constante serve como um sistema de alerta precoce, permitindo
intervencdes antes que o dano tecidual se torne clinicamente significativo. No entanto,
como alertado por Haller et al. (2023), esse monitoramento holistico, embora viavel e
promissor, enfrenta o desafio técnico dos falsos-positivos. Em sua pesquisa com atletas
sub-18, o uso de modelos de Machine Learning (SVM) para processar dados de carga e
testes neuromusculares mostrou uma alta precisao teorica, mas uma preciséo clinica
ainda limitada, o que poderia levar a afastamentos desnecessarios de jogadores se as
decisdes forem baseadas puramente em algoritmos sem a devida interpretagcdo humana.

Aprofundando a analise sobre as intervengoes fisicas, o exercicio nérdico (Nordic
Hamstring Exercise - NHE) surge como o pilar central de quase todas as estratégias
preventivas modernas, funcionando como uma espécie de "padrao-ouro" da literatura
(ELERIAN, A. E. et al., 2019; MOIROUX-SAHRAOQUI, A. et al., 2024; VIANNA, K. B. et al. 2021;
DE OLIVEIRA, N. T. et al. 2020; FERRINI, M. et al. 2026; CADU, J. P. et al. 2022). A eficacia do
NHE em promover adaptacdes arquiteturais é inquestionavel, como demonstrado por
Vianna et al. (2021) em atletas profissionais femininas, onde um programa de oito
semanas resultou em aumentos de 13% na forga excéntrica e 6% no comprimento dos
fasciculos do biceps femoral. O aspecto mais interessante da evolugcdo do NHE na
literatura recente é a descoberta de que beneficios significativos podem ser alcangados
com doses muito pequenas, ja que De Oliveira et al. (2020) provaram que apenas quatro
semanas de treinamento, com duas sessdes semanais, sdo suficientes para gerar
ganhos de for¢a de 13% em jogadores jovens, tornando a intervengao viavel mesmo em
pré-temporadas curtas e calendarios congestionados.

Essa tendéncia de "microdosagem" é levada ao extremo por Cadu et al. (2022),
gque sugerem que apenas uma serie de trés repeticdes maximas, mantida por 21
semanas, pode reduzir o risco de lesdo em até 2,7 vezes. Essa descoberta € um divisor
de aguas para a pratica clinica, pois remove a barreira do "falta de tempo"
frequentemente alegada pelas comissdes técnicas. Contudo, a histéria do NHE néo é
feita apenas de sucessos; ela também possui um vilao persistente: a baixa adesdo e a
resisténcia dos atletas. Chesterton et al. (2022) revelaram que, na Major League Soccer
(MLS), embora quase todos os clubes conhegam e utilizem o exercicio, apenas uma

pequena fragdo consegue implementar o programa completo. O motivo reside na
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percepgao negativa dos jogadores, que frequentemente associam o exercicio a uma dor
muscular tardia intensa que interfere no desempenho técnico. Essa barreira psicologica
€ confirmada por Van de Hoef et al. (2022), que identificaram que a adesao € maior em
jogadores mais velhos e experientes, sugerindo que a maturidade profissional e a
compreensao da utilidade do exercicio sdo fundamentais para o engajamento. Chebbi et
al. (2022) reforcam essa tese ao demonstrar que o risco de lesédo é significativamente
maior em grupos com baixa adesao, provando que a eficacia do programa é diretamente
proporcional a consisténcia com que o atleta o realiza.

A narrativa da prevengdo ganha uma nova camada de complexidade quando
questionamos se o fortalecimento isolado na academia é suficiente para preparar o atleta
para as demandas caoticas do campo. Aqui, a busca pela especificidade mecanica torna-
se o tema central. Moiroux-Sahraoui et al. (2024) trouxeram evidéncias provocativas ao
comparar a ativagao eletromiografica (EMG) dos isquiotibiais em diferentes condi¢des. O
estudo mostrou que o sprint maximo gera uma ativagdo muscular significativamente
superior ao NHE e aos exercicios isocinéticos. Esse achado sugere que o sprint nao deve
ser visto apenas como o momento em que a lesdo ocorre, mas como a ferramenta de
treinamento mais especifica e potente para a prevengao. Se o musculo se lesiona durante
o sprint, ele precisa ser treinado em condi¢gées que simulem essa carga.

Essa ideia é corroborada por Lahti et al. (2022), que identificaram a forga horizontal
tedrica maxima (FO) como um preditor critico de lesdo. Atletas com baixa capacidade de
produzir forgca horizontal durante o sprint estdo sob maior risco, o que indica que a
prevengao moderna deve integrar o treinamento de velocidade maxima como uma vacina
contra a propria lesdo. Duran-Custodio et al. (2025) demonstraram que a integracao de
treinamento de forga de alta carga focado em gluteos e isquiotibiais ndo apenas reduziu
drasticamente a incidéncia de lesdes (de 11,34 para 1,31 por 1000 horas), mas também
potencializou o desempenho em saltos e mudangas de direcdo. Isso mostra que a
prevengao e o desempenho sédo duas faces da mesma moeda. Além disso, a inclusédo de
exercicios de equilibrio, propriocepcao e estabilidade de core, como proposto por Dafkou
et al. (2021), e o uso de tecnologias inerciais para gerenciar assimetrias entre os
membros, conforme estudado por Pumarola et al. (2025), completam o quadro de uma

preparacao fisica que visa a resiliéncia sistémica do atleta.
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Enquanto as intervengbes fisicas evoluem para o campo, a forma como
identificamos o risco esta sendo revolucionada pela tecnologia de dados e os modelos
de Inteligéncia Artificial e Machine Learning estdo no centro dessa transformacao
(Calderon-Diaz et al., 2023; Lopez-Valenciano et al. 2018; Ayala, F. et al., 2019; Kekelékis
et al. 2025). Lopez-Valenciano et al. (2018) abriram caminho ao demonstrar que
algoritmos podem processar variaveis de pré-temporada para identificar perfis de risco
com precisdao moderada. No entanto, Ayala et al. (2019) evidenciaram que a aplicagao
de modelos mais robustos, como o SmooteBoostM1, permite alcangar uma acuracia
ainda mais expressiva, atingindo uma area sob a curva (AUC) de 0,837 e uma taxa de
acerto de 77,8% na identificagdo de jogadores em risco durante a pré-temporada. Essa
linha de pesquisa foi refinada por Calderon-Diaz et al. (2023), que utilizaram o algoritmo
XGBoost para alcangar uma preciséo de 78%, destacando a forca maxima e a rigidez
muscular como os biomarcadores mais explicativos para a ocorréncia de lesées. A
grande inovagdo desses modelos tecnolégicos é a sua capacidade de lidar com a
natureza multifatorial das lesdes.

Baize et al. (2025) mostraram que, enquanto variaveis isoladas como idade ou
histérico de lesdo tém baixo poder preditivo, a combinagdo de fatores psicolégicos,
fisiolégicos e cinematicos em um modelo integrado atinge uma capacidade
discriminatéria muito superior (AUC de 0,82). Kekelékis et al. (2025) acrescentam que a
forca de abducao do quadril e o histérico de lesbes prévias sdo elementos essenciais que
os algoritmos conseguem ponderar de forma muito mais eficiente do que a analise
humana isolada. No entanto, a tecnologia também oferece solu¢des diretas para o tecido
muscular. Dornelles et al. (2019) apresentaram a fotobiomodulagdo como uma
ferramenta capaz de reduzir a fadiga induzida pelo jogo, preservando a forga excéntrica
e a razao isquiotibiais/quadriceps. Isso sugere que o futuro da prevengao passara por
uma combinagdo de algoritmos que preveem o risco e tecnologias que aceleram a
recuperacgao e protegem o musculo contra o estresse metabalico.

A eficacia de programas estruturados e globais, como o FIFA 11+, representa um
marco nessa transi¢ao, conforme documentado de forma abrangente por Nouni-Garcia
et al. (2018). Em seu estudo de coorte, os autores demonstraram que a aplicagéo

sistematica deste protocolo foi capaz de reduzir a taxa de lesdes de isquiotibiais de 4,39
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para 2,26 por 1000 horas de exposicdo, revelando um beneficio clinico notavel,
especialmente para defensores e meio-campistas. O impacto dessa intervengao é tao
direto que o calculo do 'numero necessario para tratar' (NNT) indicou que a cada 3,31
jogadores que realizam o programa, um novo caso de lesdo no biceps femoral é evitado.
Complementando essa viséo clinica, Zhou et al. (2022) trazem uma perspectiva vital para
o0 engajamento de jovens atletas ao demonstrarem que o FIFA 11+ ndo € apenas uma
ferramenta de protegdo, mas um catalisador de performance. Apds oito semanas de
intervencao, os pesquisadores observaram aumentos significativos na for¢a dos flexores
do joelho e na razéo isquiotibiais/quadriceps (H/Q), além de melhoras na agilidade
medida pelo shuttle run.

Essa dualidade entre prevengdo e ganho de desempenho é um argumento
poderoso para a aceitagao do programa no dia a dia. No entanto, a viabilidade de uma
estratégia preventiva também passa pela sua sustentabilidade financeira, ponto este
detalhado por Nouni-Garcia et al. (2019). Ao analisarem a relagdo custo-eficacia, os
autores provaram que o FIFA 11+ reduziu o custo meédio de tratamento por jogador de
€1.271 para €742, evidenciando que o investimento em prevengao gera uma economia
direta e significativa para as instituicdes esportivas. Apesar dessas evidéncias robustas,
a 'histéria’ da prevencédo nos ensina que o sucesso de qualquer protocolo é refém da
adesao dos envolvidos.

Van de Hoef et al. (2022) mergulharam nessa problematica ao investigar por que
a conformidade com os programas costuma ser baixa. Os achados revelaram que a
adesao é influenciada pela maturidade e percepgéo do atleta: jogadores mais velhos e
experientes tendem a ser mais aderentes, assim como aqueles que percebem os
exercicios como uteis, funcionais e pouco desgastantes. Essa barreira subjetiva explica
por que, por vezes, intervengcbes que fazem sentido no papel falham no campo. Um
exemplo emblematico dessa desconexao foi apresentado por Van de Hoef et al. (2019)
ao testarem o Bounding Exercise Program (BEP). Embora o treinamento pliométrico de
saltos tivesse a intengao teodrica de melhorar a ativagdo de gluteos e core para proteger
os isquiotibiais, o estudo ndo encontrou evidéncias de redug¢ao na incidéncia ou gravidade
das lesdes. Esse resultado negativo serve como um alerta critico: a implementacgéo de

novos métodos exige nao apenas logica biomecanica, mas uma validagao rigorosa em
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larga escala e uma estratégia de aplicagado que considere as caracteristicas especificas
da populagao e a realidade da rotina de treinamento, sob o risco de se investir tempo e

energia em protocolos que n&o se traduzem em protegao real para o atleta.

Consideragoes Finais

A presente revisdo permite concluir que a prevengao de lesdes nos isquiotibiais
no futebol de alto rendimento exige uma estratégia multidisciplinar e sistémica. O
fortalecimento excéntrico, especialmente através do Nordic Hamstring Exercise,
demonstra eficacia robusta no aumento da forca e do comprimento dos fasciculos
musculares, mesmo em protocolos de baixo volume. Sendo assim, é altamente
recomendada sua introdugao aos treinos.

Contudo, a especificidade mecanica do sprint maximo revelou-se um componente
indispensavel para preparar o atleta para as demandas reais do jogo, superando a
ativagdo muscular obtida em exercicios de academia. Além disso, a emergéncia de
modelos de Machine Learning e inteligéncia artificial aponta para um futuro onde a
identificacdo do risco sera cada vez mais individualizada e preditiva, baseada em
variaveis multivariaveis que superam as triagens convencionais. Apesar dos achados
promissores, este estudo apresenta limitacdes que devem ser consideradas. A elevada
heterogeneidade nos protocolos de treinamento e nas metodologias de registro de lesdes
entre os artigos analisados dificulta a comparacao direta de resultados. Além disso,
muitos estudos ainda utilizam amostras reduzidas ou periodos de acompanhamento
limitados a uma unica temporada, o que pode mascarar efeitos de longo prazo e a
sustentabilidade das intervengdes.

Como perspectivas futuras, recomenda-se a realizacdo de novos estudos que
foquem especificamente na populagao do futebol feminino, ainda sub-representada na
literatura técnica. E necessario também investigar a eficacia da implementacdo de
modelos preditivos de inteligéncia artificial em larga escala e em tempo real, validando

sua precisao clinica em diferentes contextos competitivos.
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Por fim, sugere-se que futuras pesquisas explorem a "ciéncia da implementagao”,
buscando entender como superar as barreiras de adesao dos atletas e otimizar a
comunicacédo institucional, garantindo que as evidéncias cientificas se traduzam em
praticas cotidianas eficazes dentro dos clubes.
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