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que reúne 31 artigos abordando vários tipos de pesquisas e metodologias que tiveram 
contribuições significativas de professores e acadêmicos das mais diversas instituições de 
Ensino Superior do Brasil.

O objetivo principal é apresentar os avanços e atualidades da área e para isto a 
obra foi dividida em dois volumes: no Volume 2 com 03 principais eixos temáticos: Atividade 
Física e Saúde do capítulo 1 ao 5; Práticas alternativas e saúde coletiva do 6 ao 11 e 
Práticas corporais e aspectos sociológicos, entre os capítulos 12 e 16; no Volume 3 com 
02 principais eixos temáticos: Educação Física Escolar do capítulo 1 ao 8 e Treinamento 
Físico do 9 ao 15.

Estruturada desta forma a obra demonstra a pluralidade acadêmica e científica 
da Educação Física, bem como a sua importância para a sociedade. Neste sentido, nos 
capítulos constam estudos diversas temáticas contemplando assuntos de importante 
relevância dentro da área.

Agradecemos a Atena Editora que proporcionou que fosse real este momento e da 
mesma forma convidamos você Caro Leitor para embarcar na jornada fascinante rumo ao 
conhecimento.

Lucio Marques Vieira Souza
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RESUMO: As lesões nos músculos isquiotibiais 
são das mais comuns no futebol, apresentando 
uma alta taxa de recorrência. A ausência de 
força excêntrica dos músculos isquiotibiais 
é reconhecida como um importante fator de 
risco. No sentido de evitar esta lesão têm 
sido implementadas diferentes abordagens e 
exercícios, nomeadamente o exercício nórdico. 
O objetivo deste trabalho foi verificar se a 
implementação do exercício nórdico, seguindo 

um protocolo de dez semanas, tem influência 
no aumento da força excêntrica e da mobilidade 
em jovens atletas praticantes de futebol. A 
amostra foi constituída por dezoito indivíduos 
com idades compreendidas entre os 17 e 18 
anos, divididos em dois grupos [controlo (n=9) 
e experimental (n=9)] de jogadores de futebol 
escalão júnior, 2º divisão distrital. As medidas de 
amplitude articular e velocidade avaliadas foram: 
sit and reach test, leg raise test e sprint de 20 
metros. Os procedimentos estatísticos incluíram 
a média aritmética, desvio-padrão e o t-teste de 
medidas independentes. O nível de significância 
foi estabelecido para p≤0,05. Verificaram-se 
melhorias significativas em ambos os membros 
inferiores no leg raise test com recurso a 
goniómetro em 2.3% na perna esquerda e 1.94% 
na perna direita. O treino excêntrico induziu 
alterações positivas da mobilidade nos músculos 
isquiotibiais dos atletas. Julgamos fundamental a 
utilização de treino de força e mobilidade articular 
como forma de reduzir o risco de ocorrência de 
lesões.
PALAVRAS-CHAVE: Futebol, Reabilitação, 
Exercício Nórdico, Isquiotibiais.

INFLUENCE OF NORDIC EXERCISE ON 
THE MOBILITY AND STRENGTH OF THE 

HAMSTRING MUSCLES
ABSTRACT: Hamstring injuries are one of the 
most common injuries in football, with a high 
recurrence rate. The absence of eccentric 
strength in the hamstring muscles is recognized 
as an important risk factor. To avoid this injury, 
different approaches and exercises have been 
implemented, namely Nordic exercise. The 
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objective of this study was to verify whether the implementation of Nordic exercise, following 
a ten-week protocol, influences the increase of eccentric strength and mobility in athletes 
practising soccer. The sample consisted of eighteen individuals aged between 17 and 18 
years, divided into two groups [control (n = 9) and experimental (n = 9)] of junior soccer 
players, 2nd district division. The measures of amplitude and joint mobility evaluated were 
sit and reach test, leg raise test and a sprint of 20 meters. Statistical procedures included 
the arithmetic mean, standard deviation and the t-test of independent measures. The level of 
significance was set at p≤0.05. There were significant improvements in both lower limbs in the 
leg raise test using a goniometer at 2.3% on the left leg, and 1.94% on the right leg. Eccentric 
training induced positive changes in mobility in the athletes’ hamstring muscles. We believe 
it is essential to use strength training and joint mobility as a way to reduce the risk of injury.
KEYWORDS: Football, Rehabilitation, Nordic Exercise, Hamstring.

1 |  INTRODUÇÃO
No futebol podem ocorrer várias lesões, algumas delas bastante frequentes, que 

podem causar a paragem do atleta durante vários dias, semanas ou até meses.
Consequentemente, isto pode levar a equipa a ter resultados menos bons caso 

aconteça com jogadores-chave. A função da equipa técnica passa por controlar as cargas 
de treino, de forma a maximizar a prestação dos atletas e assim evitar sobrecargas que 
possam levar à lesão. É também da sua competência a escolha de exercícios preventivos 
e corretivos de forma a diminuir a percentagem de incidência de lesão nos atletas. É de 
interesse mútuo da equipa técnica e do atleta, realizar uma época ao mais alto nível e sem 
qualquer tipo de lesões.

Uma lesão muscular bastante comum no futebol é a lesão de isquiotibiais, 
normalmente em forma de rotura, sendo responsável por 37% de todas as lesões 
musculares, requerendo um tratamento extensivo e um período de reabilitação longo 
(EKSTRAND, 2011; HÄGGLUND, 2009; VAN BEIJSTERVELDT et al., 2012; WOODS, 
2004).

Existe uma possibilidade alta de recorrência desta mesma lesão (12%-33%), 
apesar de existirem medidas preventivas (M. HÄGGLUND et al., 2009; WOODS, 2004; M. 
HÄGGLUND, 2006; CLARK, 2005). Sendo uma das lesões mais frequentes, é importante 
conhecer métodos adequados para a sua prevenção de forma a minimizar os riscos.

Estudos epidemiológicos demonstram que a incidência de lesões no futebol em 
jogadores masculinos adultos está entre 10 a 35 lesões por 1000 horas de jogo (DVORAK 
E JUNGE, 2000).  Sabe-se, ainda que, 12% a 16% de todas as lesões relatadas, são lesões 
nos isquiotibiais (Árnason, 1996; Woods, 2004), o que corresponde a uma percentagem 
elevada. Vários fatores de risco para lesões nos isquiotibiais têm sido descritos.

Estes têm sido relatados e agrupados em fatores intrínsecos (fadiga muscular, 
idade, flexibilidade, desequilíbrios de força), e extrínsecos ou relacionados com fatores 
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ambientais (aquecimento, procedimentos de treino, nível de intensidade de jogo) (INKLAAR, 
1994; CROISIER, 2002; KNAPIK, 1992; FULLER E HAWKINS, 1999; ARNASON, 2008; 
FRECKLETON E PIZZARI, 2013; MARTIN, 2012).

Os fatores intrínsecos demonstram ter maior impacto na tensão muscular do que os 
extrínsecos (ORCHARD et al., 2001). No entanto, ambos os fatores (intrínsecos e extrínsecos) 
influenciam-se, não se podendo afirmar, que são fatores de risco independentes. De acordo 
com Gleim (1997), a lesão dos isquiotibiais deve ser considerada uma lesão multifatorial.

Como possível medida de combate desta lesão, o treino de força tem sido utilizado 
em atletas, recorrendo-se ao exercício nórdico que consiste num exercício calisténico, 
utilização de peso corporal realizado com contrações musculares e uma orquestração 
interna entre os sistemas neuro-musculo-articular (ARNASON et al., 2008; ASKLING, 2006; 
CROISIER 2008).

Este exercício demonstrou ser uma ferramenta eficaz para aumentar a força 
excêntrica dos músculos isquiotibiais, desenvolvendo momentos de força excêntrica 
máximos, quando comparados com os exercícios regulares para os isquiotibiais.

Figura 1 – Exercício nórdico (posição inicial).

Para realização do exercício nórdico (figura 1), os indivíduos devem estar de joelhos, 
tronco numa posição vertical, realizando o mais lentamente possível a aproximação ao 
solo, terminado numa posição de decúbito ventral, sem parar o movimento com o apoio das 
mãos. Em seguida utilizando a força dos braços, regressam à posição vertical, diminuindo 
assim a carga concêntrica (ROALD MJØLSNES, ARNI ARNASON, TOR ØSTHAGEN, 
TRULS RAASTAD, 2015).

Os treinos com exercício nórdico demonstraram resultados nos ganhos de força 
dos músculos isquiotibiais, tal como o pico do momento de força (torque) (BROCKETT, 
2001; CLARK et al., 2005). Pode-se assim supor que, aumentando o momento de força 
dos músculos isquiotibiais, aumentar-se-á a capacidade de absorção de energia cinética 
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(por exemplo, movimentos bruscos e de elevada aceleração), atenuando assim o risco de 
lesão (WORRELL, 1989).

O recurso ao exercício nórdico evidenciou melhorias no comprimento-tensão dos 
músculos isquiotibiais, o que poderá influenciar a capacidade muscular, de aumentar o 
nível de desenvolvimento de força, reduzindo a contração dos músculos antagonistas, 
diminuindo o risco de lesão (BROCKETT et al., 2001).

Outros autores referem que o treino de força tem sido apontado como uma excelente 
estratégia no que diz respeito ao aumento de força e mobilidade articular, e um programa 
de treino de força para a musculatura isquiotibial poderá produzir mudanças estruturais na 
cabeça longa do bíceps femoral, levando a um aumento da sua força excêntrica (GÉRARD, 
2020).

A flexibilidade tem sido considerada como uma componente chave na aptidão física, 
contribuindo para a saúde e desempenho das articulações do sistema músculo-esquelético. 
(HEYWARD, 2006; KNUDSON, 2007; J. C. MOSCÃO et al., 2020). Nos livros das ciências 
do desporto, exercício e movimento humano, este termo define-se como a habilidade de 
mover uma articulação através da sua amplitude de movimento “completa”, “limite” ou 
“máxima”, sendo que a sua melhoria pode ser realizada pelo aumento da amplitude máxima 
do movimento articular (HEYWARD, 2006; JUNIOR, 2004; KNUDSON, 2007; ACSM, 2018; 
NASM, 2012).

Tradicionalmente, a flexibilidade é relacionada com a propriedade muscular que 
expressa a capacidade em aumentar o comprimento de um músculo como resposta a uma 
tensão, ou seja, a sua extensibilidade. Assim sendo, uma menor extensibilidade muscular 
origina uma diminuição na flexibilidade, podendo esta redução ser atribuída a um excesso 
de tensão dos músculos antagonistas. Assim, um aumento da sua extensibilidade será 
sempre desejado no sentido de melhorar a função (ANTOINE NORDEZ, 2017; LEVANGIE, 
2011; LIPPERT, 2011).

O nível de flexibilidade, considerando que as articulações se deslocam em 
movimentos rotacionais é medido como a amplitude do movimento, em radianos ou graus, 
com recurso a goniómetro ou inclinómetro. Moscão (2020) refere que, flexibilidade, pela 
sua definição etimológica e de acordo com o dicionário da língua Portuguesa é a “qualidade 
daquilo que é flexível”, sendo flexível algo “que se dobra ou verga sem quebrar”, e que, por 
sua vez, a palavra flexível deriva de flexibilis (do latim), que se refere a algo que é capaz 
de estar fletido (flecto = curvo)  com abilis (capaz). Isto não se verifica no corpo humano 
dado que a mobilidade humana não acontece em função do encurvamento de estruturas 
pois engloba segmentos (ossos) que não são flexíveis. O mesmo autor refere ainda que 
as articulações humanas desempenham movimento em torno de eixos (movimentos 
rotacionais) e a amplitude de movimento depende do ato de mover que, pode ser designado 
por “andar em torno de um eixo”, colocando o termo mobilidade como uma qualidade do 
que é móvel.
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Já para Levangie (2011), a mobilidade resulta numa interação entre a função 
muscular e os sistemas de alavancas articulares, sob o controlo do sistema nervoso, 
identificando no seu entendimento a ativação integral do sistema musculomioarticular.

Sendo assim, neste trabalho haverá referência à palavra mobilidade ao invés de 
flexibilidade, não só por uma questão de semântica, mas também porque mobilidade será 
um termo mais adequado quando nos referimos a articulações e a movimentos do corpo 
humano.

O treino de força tem vindo a ser uma excelente alternativa ao aumento da mobilidade, 
e se for realizado dentro das diretrizes da ACSM, cumpre o princípio da sobrecarga em que 
cada repetição de um exercício com resistências deve ser “executada deliberadamente e 
de forma controlada, movendo pela amplitude articular máxima” (ACSM 2018). Ao contrário 
do alongamento, não é necessário transgredir os limites da amplitude da articulação.

Haff (2006) afirma que o treino com resistências, não reduz a flexibilidade e 
quando devidamente executado, pode até melhorá-la.  Estes efeitos são transversais a 
diferentes populações e faixas etárias, desde sedentários a indivíduos treinados, e em 
várias articulações, com uma magnitude de ganhos alta, e muito alta para a vertente da 
força (SOUZA, 2013; WYON, 2013; MORTON, 2011; CARNEIRO, 2015; JÚNIOR, REIS E 
LEITE, 2011).

Assim, o treino de força por si só, gera um aumento da amplitude de movimento 
aumentando a extensibilidade muscular, podendo contribuir para um aumento ou 
manutenção da mobilidade (LIVEIRA, 2011; LEITE, 2017; SIMÃO, 2011; SARAIVA, 2014). 
O facto de o treino de força desenvolver a capacidade de contratilidade dos ligamentos 
e tendões, também poderá explicar o aumento da amplitude de movimento (SPIRDUSO, 
1995).

Neste sentido, vários mecanismos têm sido sugeridos como fatores que justificam 
os ganhos de mobilidade através do uso do treino de força, por exemplo, o aumento da 
produção de colagénio em várias estruturas do sistema músculo-esquelético. Uma vez 
que a taxa de síntese e degradação das fibras de colagénio podem ser alteradas com a 
atividade física, como consequência do aumento da tensão mecânica aplicada ao longo do 
eixo longitudinal das fibras, uma diminuição na formação de pontes cruzadas poderá ser 
observada.

No entanto, esta diminuição da quantidade de pontes cruzadas, especialmente no 
tendão, permitirá uma melhor deformação (extensibilidade) nesta estrutura, permitindo 
assim um aumento da amplitude de movimento (KOVANEN, 1984; LADOUCEUR, 2000).

2 |  METODOLOGIA
O estudo preconizado caracteriza-se por ser uma análise preliminar de intervenção 

transversal e quantitativa, desenvolvido ao longo de dez semanas, com dois momentos 
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de avaliação (pré e pós-teste), em indivíduos jovens praticantes de futebol. Previamente à 
realização do estudo, estabelecemos contacto com a Direção do Gondomar S.C. e com os 
responsáveis legais dos sujeitos menores de idade, com o intuito de obter autorização para 
recolha de dados e aplicação dos diferentes testes, previamente à aplicação do programa 
de intervenção. Os critérios de inclusão foram os seguintes: não possuir nenhuma limitação 
física para a realização das sessões de treino com implementação de exercício nórdico; 
realizar um número igual ou superior a 80% das sessões de exercício físico; não realizar 
outro tipo de exercício semelhante durante a fase de estudo; manter os hábitos e rotinas de 
treino. A equipa, inicialmente, contava com 23 jogadores, participando neste estudo apenas 
18 indivíduos, uma vez que foram excluídos dois guarda-redes e três jogadores que, no 
início da época, foram transferidos para outros clubes.

O programa de intervenção foi desenvolvido ao longo de 10 semanas, 2 vezes/
semana, com 15 minutos/sessão, com um intervalo entre si de 48h a 72h, tendo em 
consideração as principais recomendações para a prescrição de exercício, estabelecidas 
para a população desta faixa etária. As componentes que integraram o programa de 
treino (força e resistência muscular; equilíbrio; flexibilidade e mobilidade física) cumpriram 
uma periodização linear, havendo um aumento progressivo da exigência fisiológica dos 
participantes. Os exercícios foram realizados com a implementação de pequenas cargas 
adicionais e com o peso corporal. A intensidade da carga foi aumentando, progressivamente, 
de leve a vigorosa. O número de repetições, dos diferentes exercícios, variou entre 8 a 12 
repetições máximas e o número de séries foi de 2 a 4 séries, com um tempo de descanso 
entre as séries de 2 a 3 minutos.

Previamente e após as dez semanas de implementação do programa de intervenção 
realizamos a aferição da massa corporal e aplicamos alguns protocolos de avaliação de 
mobilidade articular e velocidade [Sit and reach - medir a extensibilidade dos isquiotibiais 
e da região lombar (Mayorga-Vega et al., 2014); Straight Leg Raise avaliar a amplitude 
da cadeia posterior (Nussbaumer, 2010) e o teste de velocidade em 20 metros – avaliar a 
velocidade máxima cíclica (ISHØI, 2018). Estes testes foram sempre realizados à segunda-
feira, à mesma hora (20.30h) e antes do aquecimento, exceto o teste de velocidade, que foi 
aplicado após o aquecimento.

Relativamente ao tratamento estatístico, a análise dos dados foi efetuada através do 
software Statistical Program for Social Sciences – SPSS versão 20.0.

A distribuição dos dados foi testada pelo teste de Kolmogorov Smirnov e análise da 
caixa de bigodes (box plots) para identificação e expurgo dos outliers. Todas as variáveis 
demonstraram distribuição normal e homogeneidade. Na análise inferencial e para 
comparação dos diferentes momentos de avaliação, recorremos ao t-teste para medidas 
independentes.

Considerou-se um intervalo de confiança de 95%, ou seja, um nível de significância 
de p≤0,05.
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3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO
A Tabela 1 apresenta a análise comparativa dos grupos de estudo per si, nos dois 

momentos de avaliação (grupo controlo e grupo experimental, pré vs pós-teste), das 
variáveis de massa corporal, mobilidade articular e velocidade. Pela sua análise, podemos 
constatar diferenças significativas em ambos os membros inferiores, tendo havido uma 
ligeira melhoria na perna esquerda com resultados de 2.3% aumento, e de 1.94% na perna 
direita.

Grupo de controlo Grupo experimental

Testes
Antes

(Média ± DP)
Após

(Média ± DP) p Antes
(Média ± DP)

Após
(Média ± DP) P

Massa corporal 67.1 ± 6.69 67.1 ± 5.50 1,0 67,8 ± 5,53 68,4± 5,68 0,33
Sit and reach 29.3 ± 6.68 30.4 ± 7.01 0,08 28,9±9,84 31,1± 7,59 0,09

Sprint 20m 3.3 ± 0,14 3.4 ± 0,12 0,11 3,2 ± 0,12 3,2± 0,08 0,93
Goniómetro ESQ 76.8 ± 3,92 77.2 ± 3,27 0,45 77,3 ±4,60 79,1±4,31 0,02*
Goniómetro DRT 78,7 ± 3,83 78.7 ± 3,6 1,0 77.2 ±2,53 78,7±3,23 0,04*

Tabela 1 - Valores médios e desvio padrão (± DP) das variáveis massa corporal, sit and 
reach, test; Sprint 20 metros, e leg raise com goniómetro esquerdo e direito, antes e após a 

intervenção.

*Diferenças significativas

O presente estudo envolveu a aplicação de 10 semanas de um protocolo de exercício 
nórdico aplicado com maior tempo de execução e predominância na fase excêntrica. Em 
estudos realizados por Askling (2003) e Mjølsnes (2004) verificaram-se melhorias na força 
excêntrica e uma redução das lesões dos músculos isquiotibiais comparado com o grupo 
de controlo, aplicando a mesma duração do protocolo. Com apenas quatro semanas de 
protocolo foi também possível encontrar resultados relativamente ao momento de força 
máxima dos músculos isquiotibiais com o joelho em extensão completa (CLARK et al., 
2005).

Relativamente à incidência da lesão, Van Der Horst (2015) e Arnason (2008) afirmam 
existir uma redução que poderá ir até 65%, utilizando protocolos de 13 e 10 semanas, 
respetivamente, um valor de 51% na redução da incidência desta lesão foi também 
observado numa meta-análise realizada por (AL ATTAR, 2017).

Assim, um protocolo de exercício nórdico com predominância excêntrica poderá ter 
um impacto positivo em atletas jovens, relativamente ao controlo muscular, devido a uma 
melhor ativação neuromuscular do complexo musculo tendinoso (DELAHUNT, 2016). Este 
fator poderá estar correlacionado inversamente com a ocorrência de lesão, que poderá ir 
até aos 60%, e 85% em redução de reincidências (JESPER PETERSEN, 2011).



 
A Educação Física como Área de Investigação Científica 3 Capítulo 15 157

Os resultados deste estudo apontaram para uma alteração positiva e significativa 
da mobilidade de flexão do quadril dos atletas através do teste leg raise, com melhoria 
ligeira no membro inferior esquerdo, como resultado do protocolo de exercício nórdico, o 
que confirma o observado em trabalhos anteriores. Por exemplo Babu (2018), demonstrou 
resultados significativos na mobilidade após a implementação de um protocolo de exercício 
nórdico, assim como os resultados obtidos por Santos (2010), que demonstraram melhorias 
a nível da mobilidade após a implementação de um programa de treino de força. Nelson 
e Bandy (2004), também constataram melhorias na mobilidade dos músculos isquiotibiais 
após a implementação de contrações musculares eminentemente excêntricas.

No teste sit and reach, pensamos que a ausência de resultados significativos poderá 
ser devido ao facto da nossa intervenção não ter incluído exercícios com a solicitação da 
musculatura responsável pela flexão da coluna vertebral, e protação da cintura escapular, 
dado que são movimentos necessários à realização deste mesmo teste.

Na tentativa de relacionar o treino de força excêntrico e o aumento de desempenho 
em sprints de curtas distâncias não houve resultados significativos, porém, acredita-se que 
a utilização de fotocélulas levaria a medições mais fidedignas e com menor margem de 
erro.

4 |  CONCLUSÃO 
De acordo com os objetivos definidos e após a apresentação, análise e discussão 

dos resultados, pensamos ser possível, destacar que o protocolo de intervenção induziu 
adaptações positivas no grupo experimental, sobretudo ao nível da amplitude e mobilidade 
articular das p, como resposta ao treino de força, através do exercício nórdico, executado de 
modo predominantemente excêntrico. Entendemos fundamental a inclusão de programas 
de treino de força, a iniciar-se logo na pré-época, como forma de incrementar e melhorar 
a capacidade de amplitude e mobilidade do movimento e reduzir potencialmente o risco 
de ocorrência de lesões, ajustando e adaptando as cargas, em quantidade e qualidade às 
características próprias e individuais dos jogadores.
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