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Reprodutibilidade das medidas de forca muscular isométrica maxima

obtidas através de um dinamémetro portétil de tracdo

RESUMO

A importancia de se avaliar forca muscular tem sido descrita tanto no ambiente
esportivo como na saude, as contracfes isométricas tém sido utilizadas como uma forma mais
rapida e mais acessivel de avaliacdo, desta forma o objetivo principal do estudo é o de
verificar a reprodutibilidade das medidas de forga muscular isométrica do dinamdmetro de
tracdo — E-lastic. Métodos: O estudo é caracterizado como do tipo descritivo. Foram
recrutados 29 voluntarios, sem doencas cronicas ou osteomioarticulares. Foram realizadas 3
dias de testes, sendo 1 dia de familiarizacdo, entre as sessfes de teste e reteste tiveram um
intervalo de 24 horas. Os sujeitos tiveram que realizar 3 séries de contracdo isométrica
maxima, de 3 a 5 segundos de forma contrabalanceada, utilizando um dinamémetro de trag&o.
Onde executaram o0s seguintes movimentos: Rotacdo externa do ombro (REXT), flexdo de
cotovelo (FLEXC) e extensdo de quadril (EXTQ). Resultados: O coeficiente de correlacdo
intraclasse pra todas as medidas foi > 0,90 e o erros tipicos das medidas foram abaixo de 5%,
classificando a reprodutibilidade do dinamdmetro como excelente. Conclusdo: O estudo
concluiu que o dinamdmetro de tracdo E-lastic € um instrumento preciso para a avaliacao da
forca muscular isométrica maxima e apresentou altissima reprodutibilidade intra avaliador e
inter dias para os movimentos de rotag&o externa do ombro, flexao de cotovelo e extenséo de

quadril

Palavras-chave: forca isométrica, confiabilidade, reprodutibilidade, dinam6émetro
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INTRODUCAO

Atualmente estuda-se a manifestacdo da forga muscular de forma multifatorial, uma
vez que, fatores neurais e morfoldgicos influenciam a for¢a maxima do individuo. Dentre as
variaveis fisioldgicas que interferem diretamente na forca muscular temos: Area de seccio
transversa do mausculo esquelético, arquitetura muscular, rigidez musculotendinea,
recrutamento e sincronizacdo das unidades motoras, frequéncia de disparo das fibras
musculares e inibicdo neuromuscular (SUCHOMEL et al., 2018).

Revisdes recentes tém relatado a importancia da forca muscular no ambiente da
performance atlética (SUCHOMEL; NIMPHIUS; STONE, 2016) e também na saude durante
o envelhecimento (MCLEOD et al., 2016). Hoje ja se tem ideia de que a forca ndo é apenas
mais uma das formas de manifestacdo da aptiddo fisica, e suas adaptacdes ao treinamento
tem relacdo com a salde sistémica das pessoas e a fraqueza pode trazer prejuizos ao longo
da vida (MAESTRONI et al., 2020)

Inclusive procuraram investigar a relacdo entre a forca maxima e o risco de
mortalidade por todas as causas e cancer. Nesse estudo de coorte prospectivo foram
analisados mais de 8000 homens com idades entre 20 e 80 anos acompanhados por um
periodo de aproximadamente 18 anos, onde foram realizados testes de forca maxima de
membros inferiores e membros superiores. Acredita-se que este tenha sido o primeiro estudo
a analisar grupamentos musculares diferentes, com testes padronizados, e que tenha
estabelecido uma relacdo inversa entre a forca muscular e mortalidade por todas as causas e
cancer, e isso foi verificado tanto em homens com obesidade e sobrepeso, como em homens
com o peso corporal normal (RUIZ et al., 2008). Estudos subsequentes, desde ent&o, vem
confirmando essa associacdo (GARCIA-HERMOSO et al., 2018; VOLAKLIS; HALLE;
MEISINGER, 2015). No estudo de Meta-Analise de Garcia-Hermoso et al. (2018) que
analisaram um total de 38 estudos e aproximadamente 2 milhGes de participantes, foi
demonstrado que essa relacdo foi mais impactante nas mulheres do que nos homens.
Sugerindo que valores mais baixos de forca sejam mais prejudicais nas mulheres,
relacionando a diversos mecanismos relacionados a forca absoluta mais baixa e hormonios
na p6s menopausa (GARCIA-HERMOSO et al., 2018).

Em um posicionamento recente a National Strength and Conditioning Research,
elaboraram uma série de recomendagdes relacionados ao trabalho da for¢ga muscular como
parte principal na intervencdo com idosos, ja que, estes sofrem de uma série de consequéncias
relacionadas a perca de for¢a muscular ao longo dos anos que podem acarretar em perca de
funcionalidade e dependéncia nas atividades da vida diaria (FRAGALA et al., 2019)



A baixa forca muscular também foi associada ao risco de desenvolver diabetes tipo
2. O estudo de Peterson et al. (2016) demonstrou que, para cada decréscimo de 0,05
normalizada de acordo com o peso corporal, houve um aumento de 1,26 vezes nas chances
de ter diabetes, tanto em homens quanto mulheres, além de fornecer limiares de risco
associados aos valores de forca muscular, que segundo os autores, poderiam ser usados na
pratica clinica para se saber o momento ideal de se aplicar uma intervencao de treinamento
baseado na categoria de grau de risco (PETERSON et al., 2016).

Portanto, parece ser bem descrito na literatura a relevancia de se avaliar a forca
muscular. Dentre os métodos de avaliacdo da forca, é possivel avaliar por meio de contragdes
dindmicas ou isométricas, visto que, os ganhos de forca maxima podem ser medidos de
diferentes formas, tanto por escalas mais subjetivas e indiretas, como por meio de aparelhos
com uma tecnologia mais avangada e medidas mais objetivas. O dinamdmetro Isocinético é
considerado o método padrdo ouro de avaliacdo da forca muscular, uma vez que, ele é o
melhor método e o que mais atende os critérios de autenticidade cientifica em relacdo a
medida de forca. Porém, por ser o melhor método de avaliagdo com maior validade e
reprodutibilidade, das suas principais desvantagens temos: Um custo muito elevado, tanto
para se adquirir um em laborat6rio como para sua manutencao, tempo de avaliacdo longo e
falta de portabilidade. Com isso por muitas vezes fica inviavel sua utilizacdo fora do ambiente

laboratorial.

Na pratica clinica, esportiva e dentro das academias, tem- se buscado formas mais
baratas e préaticas para se avaliar a forca muscular. Um teste muito usado no contexto da
reabilitacdo de pessoas frageis que estdo acamadas ou hospitalizadas ¢ o Manual Muscle
Testing (MMT) que acaba utilizando diferentes protocolos de escala gradual. O teste consiste
em o avaliador aplicar um nivel de pressao e por meio de uma escala avaliar o nivel de forca.
Acredita- se que esse teste seja um dos mais baratos e préaticos, porém, utiliza-se de escalas
graduais e subjetivas e sua validade e confiabilidade sdo discutiveis, uma vez que, a maioria
dos estudos ndo relatam de forma consistente seus pardmetros de avaliagdo (CONABLE;
ROSNER, 2011). O teste de preensdo manual também ¢ bastante usado e ja existem diversos
estudos comprovando sua eficacia, porém ele tem a desvantagem de se avaliar somente um
grupamento muscular. O dinamdmetro portatil de compressdo é possivel avaliar grupos
musculares diferentes, mas tem a desvantagem de que a avaliagdo fica comprometida caso o
avaliado seja mais forte que o avaliador.

Com isso empresas tem desenvolvido dinamOmetros portateis e de baixo custo
comparado com outros métodos mais renomados, para se avaliar a forgca muscular. Em 2017

testaram a reprodutibilidade de um dinamémetro digital portatil para medir a forca isométrica
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dos membros inferiores. O aparelho demonstrou excelente validade e confiabilidade intra e
inter avaliadores (ROMERO-FRANCO; JIMENEZ-REYES; MONTANO-MUNUERA,
2017). Romero- Franco et al. (2019), testaram 0 mesmo aparelho para diferentes grupamentos
dos membros superiores com um protocolo diferente, e os resultados se repetiram mas uma
limitacdo do aparelho consiste em ter uma faixa de medicédo de 0 a 50 kg, também nédo sendo
aplicavel a individuos mais fortes (ROMERO-FRANCO et al., 2019)
Desta forma o objetivo do estudo consiste em verificar os critérios de autenticidade
cientifica, mais precisamente a reprodutibilidade das medidas de forca muscular do

dinamometro de tracdo — E-lastic.



OBJETIVO GERAL

Verificar os critérios de autenticidade cientifica das medidas de for¢a muscular

isométrica maxima obtidas através do dinamémetro digital portéatil de tracdo (E-lastic).
OBJETIVO ESPECIFICO

Verificar a reprodutibilidade das medidas de for¢ca muscular isométrica maxima
obtidas através do dinamometro digital portatil intra avaliador e inter dias, em relagdo a 3

movimentos articulares diferentes.
HIPOTESE

A hipotese € de que o dinambmetro E-lastic iria ser reprodutivel para as medidas de

forca muscular isométrica maxima dos 3 movimentos articulares avaliados.



JUSTIFICATIVA

As formas mais objetivas para avaliagdo da forca méxima, tem grandes limitacdes. O
melhor método de avaliacdo é praticamente inacessivel, na préatica clinica, esportiva e nas
academias. Portanto desde entdo foram estudados uma série de tecnologias portateis, para
facilitar a forma de se avaliar, 0 acesso e o custo de avaliacdo mais objetivas. O dinamdmetro
E-lastic permite que vocé avalie a forca por meio de um smartphone, armazenamento de
dados na nuvem e ainda pode avaliar diferentes movimentos articulares com uma faixa de
medicdo mais alta. Por isso € de grande relevancia analisar os critérios de autenticidade
cientifica do aparelho, uma vez que, ele preenche uma série de lacunas relacionadas a medida
da forga, custo e acessibilidade, unindo isso com uma alta tecnologia e capacidade de
armazenamento de dados de avaliagdo de forma organizada.
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MATERIAIS E METODOS

Critérios de Inclusdo e Exclusédo

O estudo é caracterizado como do tipo Descritivo. Foram recrutados para participar
do estudo um total de 29 voluntérios. Cada individuo foi orientado quanto aos métodos
adotados na pesquisa, seus riscos, beneficios e medidas de prevencao, e tiveram que assinar

um termo de consentimento livre e esclarecido, aprovado pelo comité de ética em pesquisa.

A amostragem foi por conveniéncia, uma vez que, 0 recrutamento se deu atraves de
convites verbais e folhetos distribuidos nas comunidades préximas a Universidade de
Brasilia, isso porque o facil acesso ao Centro Olimpico da universidade, onde ocorrem parte
dos projetos de extensdo da Faculdade de Educacéo Fisica, auxiliou no recrutamento dos
estudantes que transitavam pelo local e também pessoas que usufruiam dos projetos que

incentivam a pratica de atividade fisica.

Todos os individuos selecionados para o estudo deviam ser maiores de 18 anos e nao
possuirem doencas crbnicas e osteomioarticulares, assim como, ndo terem feito cirurgia
articular nos ultimos 5 anos na data de aplicacdo dos testes. No dia dos testes de forca
muscular, os voluntarios foram orientados a comparecer bem hidratados, aproximadamente
2 horas ap0s a ultima refeicdo, para participarem dos protocolos. Além disso os participantes
ndo deveriam ter praticado exercicios fisicos por pelo menos 24 horas antes dos experimentos
e nem ingerir bebidas estimulantes como: café, chas pretos ou qualquer outra bebida que

contenha cafeina.

Os critérios de inclusdo foram ndo possuirem doencas osteomioarticulares, assim
como, ndo terem nenhuma cirurgia articular nos Gltimos cinco anos da data de aplicagdo dos

testes.
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Instrumentos de coletas de dados

Avaliacdo Antropométrica

Para a antropometria, foram utilizadas as medidas de massa corporal e estatura, definidas da

seguinte forma:

- Massa corporal: Foi utilizada uma balanca eletronica digital (Be Emotion®, modelo Easy
Compact) com resolucdo de 100 gramas.

- Estatura: Foi auto reportada pelo voluntario da pesquisa (DAVIES et al., 2020).

Avaliacdo da Forca Muscular Isométrica

Para avaliacdo da forca muscular isométrica dos membros superiores e inferiores, foi
utilizado um dinamdmetro digital portéatil (E-lastic modelo 200kg, E-lastic Equipamentos e
Servigos de Medicdo Ltda., Brasil) capaz de medir as forcas de tracdo exercidas sobre o
mesmo, permitindo o teste da forca isométrica maxima. Tal medicao foi feita por meio de
uma célula de carga devidamente calibrada (AEPH do Brasil®, modelo TS 200) e acoplada
a acessorios que permitiam a execucdo do teste como alca de méo, alca de tornozelo e
extensor metalico (corrente). Juntamente a célula de carga, existe uma interface digital em
formato de aplicativo de celular (E-lastic 5.0, compativel para sistemas operacionais Android
e 10S) na qual capta os dados do sensor de forca e transmite através da tecnologia Bluetooth®
(BLE, 4.0) as informacGes de forca na unidade quilos (kg) para o aplicativo. Todas as
informacdes, transmitidas para o app, sao armazenadas dentro da ficha de cadastro de cada
participante da pesquisa e os valores, tanto da forca média quanto da forca maxima,

apresentados em um formato de grafico com a data de realizacéo.

Procedimentos para coleta de dados

O foco dos procedimentos foi de verificar se as medidas de forca muscular isométrica,
seria reprodutivel intra avaliador e inter dias. Nesse contexto, o avaliador foi 0 mesmo, este
foi treinado, instrumentalizado e familiarizado com a prética de avaliacéo de forca utilizando

o dinambmetro e seu respectivo software para dispositivos moveis.

Para familiarizacdo de todos os testes, os voluntarios executaram todos o0s

movimentos propostos na angulacéo pré-determinada para cada articulacéo. O avaliador
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responsavel pelo procedimento de familiarizacdo consultou as imagens de cada movimento
(disponiveis no aplicativo para coleta de dados), posicionou o avaliado na angulagdo correta
e repassou um feedback sobre a execucdo de cada movimento sobre compensagdes ou
correcdes a serem feitas antes de iniciar a coleta de dados, além de facilitar a aprendizagem

por parte do sujeito. As repeti¢cdes foram realizadas do lado direito e esquerdo do corpo.

Andlise dos dados de forca isométrica méxima intra avaliador e inter dias. O
voluntério da pesquisa teve que realizar 3 visitas ao laboratdrio. A primeira visita consistiu
na familiarizacdo do voluntario com protocolo de forca isométrica maxima dos movimentos
de rotacdo externa de ombros (REXT), flex@o de cotovelos (FLEXC) e extensdo de quadris
(EXTQ), representados nas figuras 1, 2 e 3. No entanto, ap6s a familiariza¢do, o voluntario
teve que comparecer em dois dias consecutivos, com no minimo 24 horas de intervalo, para
a coleta de dados. O avaliador foi 0 mesmo durante os encontros e a ordem dos exercicios
foi contrabalanceada, o protocolo realizado foi de trés séries de contracGes isométricas
méaximas que tiveram duracdo de trés a cinco segundos, para cada um dos movimentos, tanto
do lado esquerdo, como direito e todas as tentativas contaram com incentivo verbal

padronizado feito pelo avaliador.

Figura 1 - Exercicio de Rotagdo Externa do Ombro (REXT).
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Figura 3 — Exercicio extensao de quadril (EXTQ).

Os angulos que foram utilizados para cada movimento, em sua maioria, coincidiram
com o angulo de desvantagem mecanica para a articulagdo a ser analisada. Baseado nas
figuras referentes aos exercicios do protocolo de for¢a, 0s sujeitos se posicionaram em pg, e
a altura do dinamémetro eletrénico portatil, variava de acordo com a angulacdo em que o
exercicio era executado. Para isso as coletas foram realizadas em locais que permitiam esse
deslocamento, para cima e para baixo, do ponto de fixagdo. Assim, recomenda-se que 0S
testes sejam aplicados em instrumentos como espaldares, polias ou ganchos acoplados nas

paredes.
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A interface de captacdo e armazenamento dos dados, ou seja, o aplicativo E-lastic
5.0, armazenou a média das trés tentativas assim como a de maior valor para cada exercicio
realizado organizado por data e individuo. Além disso, a célula de carga utilizada tem uma
sensibilidade de 2,00 mV/V 10%, ndo linearidade <0,02%, histerese <0,02% e
compensacdo de temperatura que atendem a portaria 236/94 da certificacdo do INMETRO
pois também pode ser usada para pesagem industrial na qual exige um bom nivel de preciséo
das medidas. A confiabilidade e erros técnicos de medida serdo obtidos nas etapas iniciais do

projeto através dos testes intra e inter dias.
Andlise Estatistica

A distribuigdo dos dados foi analisada com o teste de Shapiro-Wilk. Para verificar os
efeitos intra avaliador e interdias, foi utilizado um Teste-T de Student para amostras
dependentes. Para analisar a reprodutibilidade das medidas da variavel dependente (forca
muscular isométrica maxima) foi utilizado o coeficiente de correlagéo intraclasse (CClI). Os
valores foram considerados seguindo a correlacdo da seguinte escala: valores menores que
0,5 séo considerados ruins, valores entre 0,5 e 0,75 sdo moderados, valores entre 0,75 e 0,9
sdo considerados bons e valores maiores que 0,90 indicam reprodutibilidade excelente
(KOO; LI, 2016).

Além disso foi calculado o erro tipico da medida (ETM), usando o desvio padréo das
diferencas, entre as médias de cada um dos individuos do dia 1 e dia 2, dividido pela raiz
quadrada de 2, (DPdif 1 e 2/ V 2) ¢ o ETM relativo, que ¢ o ETM absoluto dividido pela
média dos dois dias, multiplicado por 100, ( média 1 ¢ 2/ ETM ¢ 100) (HOPKINS, 2000).

Um nivel de significancia estatistico estabelecido foi de 5% e um intervalo de
confianca de 95% foram utilizados para todos os testes estatisticos. Para todos os calculos
envolvidos no presente estudo foram utilizados os seguintes softwares: Microsoft Excel 2016
do pacote Office e pelo software Statistical Package for the Social Sciences (SPSS 23.0 —
IBM).
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RESULTADOS

A amostra foi composta por 29 participantes, sendo 12 homens e 17 mulheres, em

média eutroficos com a faixa de idade entre 18 e 30 anos, O teste de Shapiro- Wilk constatou

gue a amostra representa uma distribuicdo normal. Na Tabela 1 esta descrita as caracteristicas

dos participantes:

Tabela 1:Caracteristicas dos participantes (n = 29)

Média + DP Minimo Méximo
Idade (anos): 23,14 +3,16 18 30
Massa Corporal 5999 19318 502 104.9
(kg)
Estatura (m) 1,68 + 0,09 1,57 1,86
IMC (kg/m2) 24,49 + 3,44 18,93 35,05

Média + DP (Desvio Padrao), valor minimo e valor maximo.

Na Tabela 2, temos a média e desvio padrdo, para cada um dos movimentos, no dia 1

e no dia 2, além dos valores de erro tipico da medida absoluto (ETM) e (ETM%) relativo, a

unidade de medida do dinamOmetro E-lastic representa a medida de forga muscular

isométrica maxima em quilogramas (kg).
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Tabela 2: Resultados das Medidas de forca isométrica maxima, intravaliador e interdias, com o
dinamdmetro E-lastic.

Movimentos Média+ DP(kg) ETM(kg) ETM (%) p valor
Rotacdo Externa do Ombro Direito
Dia 1 7,79+2,18
Dia 2 778+ 217 0,34718 4,459 0,881
Rotacdo Externa do Ombro Esquerdo
Dia 1 7,57 £2,33
Dia 2 7614225 0,37089 4,885 0,726
Flex&o de Cotovelo Direito
Dia 1 17,25 £5,68
Dia 2 17.33 45,79 0,4807 2,78 0,517
Flexdo de Cotovelo Esquerdo
Dia 1 16,73 +5,87
Dia 2 16,82 +5.86 0,4724 2,817 0,487
Extensdo de Quadril Direito
Dia 1 14,97 4,92 0,519473 3,425  *0,008
Dia 2 15,36 +5,11 ’ ’ ’
Extensdo de Quadril Esquerdo
Dia 1 14,62 +4,69
Dia 2 14,77 +4.79 0,572256 3,894 0,314

Média £DP (Desvio Padr&o), ETM (Erro Tipico da Medida), ETM Relativo (%), quilogramas (kg) * p
valor < 0,05 para diferencga significativa.

Em relacdo a todos os movimentos é possivel observar pouca diferenca nas médias
entre os dias, ndo houve diferenca significativa entre os dias, exceto para 0 movimento de
Extensdo de Quadril Direito, que curiosamente apresentou valor de p (0,008), sendo p valor
< (0,05), apresentando uma diferenca significativa entre as médias do dia 1 e dia 2. Entretanto
interpretamos isso como uma diferenca biologica irrelevante, apesar de estatisticamente ter
apresentado diferenca, na pratica esse valor ndo € representativo, ainda mais quando
analisamos os valores baixos de ETM absoluto e relativo, cujo a Unica medida préxima de
5% foi a do movimento de Rotagdo Externa do Ombro, tanto direito, como esquerdo. Alias
esses mesmos movimentos foram o que apresentaram menor ETM absoluto, em
contrapartida, os valores de Extensdo de Quadril apresentaram maior ETM absoluto, mas

ainda sim baixo do ponto de vista biologico.
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Tabela 3: Resultados do Coeficiente de Correlacdo Intraclasse (CCl),
intravaliador e interdias, medido pelo dinamdmetro E-lastic.

0,
Movimentos CClI 1€ 95% p valor

LI LS

Rotacdo Externa do Ombro Direito 0,988 0,973 0,994 0,000

Rotagéo Externa do Ombro 0,087 0,973 0,994 0,000

Esquerdo

Flex&o de Cotovelo Direito 0,997 0,993 0,998 0,000
Flexdo de Cotovelo Esquerdo 0,997 0,993 0,998 0,000
Extensdo de Quadril Direito 0,993 0,982 0,997 0,000
Extensdo de Quadril Esquerdo 0,993 0,984 0,997 0,000

Os valores estdo apresentados como: CCI ( Coeficiente de Correlagdo
Intraclasse), IC (Intervalo de Confianga), LI (Limite Inferior) e LS (Limite
Superior), p valor < 0,001 estatisticamente significante.

De acordo com o Coeficiente de Correlagdo Intraclasse, descrito na Tabela 3. A
reprodutibilidade da medida para todos os movimentos, foi classificada como excelente, pois,
todos os valores de CCI > 0,90, incluindo os valores de intervalo de confiancga, tanto o LI
(Limite Inferior), como o LS (Limite Superior), para todos os movimentos, ficaram & cima
de 0,90. Os maiores valores foram os de Flexdo de Cotovelo, e os menores foram o de
Rotacdo Externa do Ombro, seguindo a mesma ordem em relagdo ao ETM % relativo, porém
todos foram classificados como excelentes, independente das diferengas minimas entre

valores.
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DISCUSSAO

A contracdo isometrica tem sido usada como forma de avaliar a forca méxima do
individuo, pois tem como vantagem sua baixa complexidade na avaliacdo e em comparacao
com outros testes dindmicos, € menos desgastante e inclusive foi demonstrado que ha uma
correlacdo moderada a alta com o desempenho em tarefas dinamicas (LUM; HAFF;
BARBOSA, 2020). Logo o objetivo principal desse estudo, foi de verificar a
reprodutibilidade das medidas de for¢a muscular isométrica maxima do dinamdémetro portatil
de tracdo E-lastic, com um mesmo avaliador e em dias diferentes, realizando 3 movimentos

articulares: rotacao externa do ombro, flexdo de cotovelo e extensdo de quadril.

Os principais achados desse estudo foram que para todos 0os 3 movimentos, houve
altissima reprodutibilidade nas medidas de forca isométrica méaxima feitas por um mesmo
avaliador e em dias diferentes em 29 voluntarios saudaveis, sem doencas croénicas ou lesdes
osteomioarticulares. Que foram mensuradas por meio de comparacdes das médias, erro tipico

da medida e o coeficiente de correlagéo intraclasse.

O movimento de extensdo de quadril direito apresentou uma diferenga significativa
em relacdo as médias do dia 1 e dia 2, p valor (<0,05), interpretamos essa diferenca como
irrelevante e que pode ser explicada por meio de uma variagdo biologica normal, o que pode
ser influenciada pelo seu estado mental ou fisico (HOPKINS, 2000) (reducbes na forca
podem ser fadiga, ou o individuo pode ter ficado mais motivado em superar os valores da
tentativa anterior, algo que vai além da interferéncia do avaliador e da capacidade do
dispositivo de medir forca de forma precisa), também chamado de erro ndo sistematico
(PERINI et al., 2005), pois apesar de apresentar diferenca matematica, considerando 0s
valores de forca na prética a diferenca estatistica ndo tem relevancia porque € muito baixa,
os valores de erro tipico da medida foram baixos e valores obtidos atraves do coeficiente de
correlagdo intraclasse, entre os dias foram altos, mostrando uma alta precisdo das medidas
para todos 0os movimentos inclusive a extensao de quadril direito. Porém, mesmo sendo um
valor irrelevante na pratica, & importante salientar a importancia de uma boa familiarizacéo
para minimizar os fatores de confuséo que afetam o erro sistematico (CHAN et al., 2020),
que poderia ter ocorrido de forma relevante, por dificuldade na técnica no dia dos testes em
qualquer um dos movimentos escolhidos, pois sabe-se que a instabilidade e a compensagéo
durante os movimentos, pode afetar a producdo de forca maxima, como demonstrado por
Meyer et al. (2013) , que em seu estudo mencionaram que a falta de estabiliza¢do afetaram

as medidas do pico de torque isocinético para 0s movimentos de extensdo e aducdo de
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quadril, o que pode ter gerado mais compensacg0es e interferido nos valores baixos de CCI
obtidos entre os dias no dinam6metro isocinético (MEYER et al., 2013).

Outros estudos testaram a reprodutibilidade das medidas de forca isométrica méxima
de diferentes movimentos em diferentes dinamdmetros de forga e encontraram resultados

semelhantes assim como feitos neste estudo.

Chamorro et al. (2019), investigaram a confiabilidade e a validade de um
dinamOmetro eletromecanico de polias, cujo semelhante ao E-lastic, obtinha seus valores de
forca por meio da tracdo exercida no cabo, que ficava acoplado no préprio aparelho, tendo
como vantagem sendo baixo custo em relacdo ao isocinético, porém, ndo portéatil. Os valores
obtidos por esse dinamémetro foram registrados como pico méximo de torque, e 0S
movimentos avaliados foram a rotacdo interna e externa do ombro e o dinamodmetro foi
considerado confiavel, considerando que ndo houve diferenca significativa entre as médias e
o erro aleatdrio, considerando o movimento de rotacdo externa, os valores de ETM relativo
foram mais altos 10,1 %, do que nesse estudo, contudo o dispositivo foi classificado como
confidvel, considerando também a comparacdo das medidas de CCl com o dinamdmetro
isocinético, que foi classificado como boa (CHAMORRO et al., 2019).

Brookshaw et al. (2020) testaram um dinamOmetro com uma nova tecnologia
vestivel, que se auto ajustava ao corpo do avaliado, cujo era possivel realizar flexdo e
extensdo de cotovelo, compararam sua reprodutibilidade entre dias, e entre avaliadores com
o dinamdmetro isocinético e o dinambémetro de compressao portatil. A intengédo foi comparar
0 novo dispositivo, com o padrdo ouro de avaliacdo e o método quantitativo de baixo custo
mais utilizado. O dispositivo apresentou uma excelente confiabilidade, mas ao comparar com
as medidas do isocinético, houve uma tendéncia a subestimar os valores de forca em
individuos mais fortes, devido a mecanica do equipamento. O dinamdmetro de compressao
apresentou diferencas significativas entre dias para o movimento de flexd&o de cotovelo
(BROOKSHAW; SEXTON; MCGIBBON, 2020)

Baseado nos resultados de ETM, tanto absoluto como relativo e nos valores do CCl,
no presente estudo a reprodutibilidade do dinamometro foi classificada como excelente,
tendo em vista, que os valores de CCl tiveram classificagédo maior que 0,90 p valor (<0,001)
e os valores de ETM da medida foram baixos, para todos os movimentos avaliados, para um
mesmo avaliador e comparando as medidas de dois dias diferentes, é possivel afirmar que o

dinamdmetro E-lastic é reprodutivel para um mesmo avaliador e inter dias.
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Desta forma, esses resultados véo de encontro com os dispositivos atuais descritos na
literatura e incluem o E-lastic como uma ferramenta de avaliacdo precisa, que preenche

algumas lacunas relacionadas aos dinamdmetros da atualidade.
Aplicacdes praticas

O uso de tecnologias portateis e aplicativos de smartphone tem aumentado cada vez
mais, Shaw et al. (2020) demonstraram por meio de um questionario eletrénico, em uma
amostra de 335 entrevistados, que 204 utilizavam aplicativos de smartphone para coletar
dados e executarem avaliacbes de forca, poténcia e velocidade e determinou que a
acessibilidade as evidéncias estava significativamente relacionada ao uso de aplicativos e
dispositivos confidveis por meio de evidéncias cientificas (SHAW et al., 2020). O E-lastic
possui um aplicativo de smartphone cujo € possivel gerar relatérios na nuvem e elaborar
diversos protocolos de avaliacdes diferentes, e utiliza dos sistemas operacionais, Android e
IOS. Isso ja facilita 0 acesso as avaliagdes e 0 compartilhamento de informagdes de forma

multidisciplinar entre profissionais da area da satde.

Apesar de terem sido testados 3 movimentos, com esse dinamémetro € possivel medir
até 18 movimentos, com uma grande faixa de medicdo: 200Kg, 0 que para a prética clinica é
de grande valia, pois seria possivel avaliar pessoas de diferentes niveis de forca de forma
simples e em pouquissimo tempo, em comparacdo as ferramentas quantitativas atuais para
medicdo de forca até o momento. Permitindo monitorar a forga de diferentes articulacoes e
grupamentos musculares detectando assimetrias e controlando a carga de treinamento de
forma especifica. Visto que, parece haver uma relacdo da forca isométrica maxima com o
desempenho e contrag¢bes dindmicas (LUM; HAFF; BARBOSA, 2020), facilitando assim o
acesso ha uma ferramenta com rigor cientifico e precisa para a medida quantitativa da forca

isométrica maxima para diversos profissionais cujo o monitoramento da forca é primordial.



21

CONCLUSAO

Portanto, por meio desse trabalho de conclusédo de concurso e nos parametros
relatados anteriormente neste estudo, concluimos que o dinamémetro de tragdo E-lastic € um
instrumento preciso para a avaliacdo da forca muscular isométrica maxima e apresentou
altissima reprodutibilidade intra avaliador e inter dias para os movimentos de rotacédo externa
do ombro, flex&o de cotovelo e extensdo de quadril, e pode ser utilizado como uma opg¢éo
mais econdmica, portatil, de facil manuseio e acessibilidade sendo possivel executar
avaliacbes por uma interface integrada a um smartphone em clinicas de fisioterapias,

academias e parques onde tenha-se um espaldar, centros esportivos e laboratoriais.
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