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Desenvolvimento de um dinamdmetro para medir

forca de flexdo do tronco

Developmentofa dynamometer for measuringtrunk flex force

SOUZA C, CARDOSO NKC, NETO ESW, GERTZ LC, LOSS JF.
Desenwlvimento de um dinambémetro para medir forca de flexdo do tronco. R.
bras. Ci. e Mov 2020;28(1):116-126.

RESUMO: Frente a necessidade de avaliages rapidas e com baixo custo da forgade flexores do tronco, o
objetivo do presente estudo foi desenvolver um dinamdmetro para avaliara forcade flexores do tronco.
Foi desenvolvido um protétipo para avaliar a forca de flex&o do troncoa partirda posicdo sentada. Foram
avaliadas a validade do instrumento, comparando os valores medidos com cargas previamente conhecidas,
a repetibilidade (avaliacdes consecutivas) a reprodutibilidade no tempo (avaliagdes com um dia de
intervalo) e a reprodutibilidade de posicdo (com a carga sendo aplicada em diferentes pontos do
instrumento). Foi testada a normalidade dos dados com o teste de Shapiro-Wilk. A validade das medidas
foi analisada com base no teste-t e no erro RMS(raiz quadrada das médias quadraticas). A repetibilidack e
areprodutibilidade foram avaliadas peloteste-t, peloerro RMSentre as medidas e pelo ICC (coeficiente
de correlagdo intraclasse). Na reprodutibilidade intra-posicéo utilizou-se também uma ANOVA. Néo
foram encontradas diferengas entre as situages avaliadas. Emtodos os testes, o ICC foi classificado como
excelente (>0.995) e foram encontrados baixos valores de erro RMS (erro padréo de medida) (<15 kgf),
SEM (minima mudanca detectavel) (<1,3 kgf)e MDC (<2,3 kgf). Frenteaos resultados obtidos, conclui -
se que o instrumento desenvolvido apresenta validade, repetibilidade e reprodutibilidade no tempo e
posicéo.

Palavras-chave: Core; For¢aMuscular; Biomecanica; Flexores do tronco.

ABSTRACT: Considering the need for rapid and low-cost assessments of trunk flexor strength, the
objective of thepresent study was to develop a dynamometer that is able to assessthestrength of trunk
flexors. A prototypewas developed to evaluate trunk flexion from thesitting position. The validity of the
instrument was evaluated by comparing the measured values with previously known loads, repeatability
(consecutive evaluations), time reproducibility (one-day interval evaluations) and position-reproducibilit y
(with the load being applied at different points of the instrument). Thenommality of the data was tested
with the Shapiro-Wilk test. The validity of the measures was analysed based on the t-test and the root
mean square (RMS) error. Repeatability and reproducibility were evaluated by t-test, RMSerrorbetween
measurements; and Intraclass correlation coefficient (ICC). An ANOVA was also used for intra-position
reproducibility. No differences were found between the evaluated situations. In all tests the ICC was
classified as excellent (> 0.995) as well as low values of RMS error (<1.5 kgf), standard error of
measurement (SEM) (<1.3 kgf) and minimal detectable change (MDC) (<2.3 kgf). With the results
obtained it is concluded that the developed instrument presents validity, repeatability and time and
positionreproducibility.
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Introducéo

Bons niveis de forca do tronco sédo essenciais para o desenvolvimento de atividades de vida diaria, atividades
esportivas e até mesmo para a prevencéo e tratamento de dorl. Alémdisso, a forca é umdos componentes para a sadde,
apontados pelo American College of Sports Medicine (ACSM) - juntamente com a resisténcia de forca, aptidao
cardiorrespiratéria, flexibilidade e composicdo corporal. Dentre os diversos segmentos corporais, o tronco pode ser
considerado o pilar central do corpo3, sendo que seus principais grupos musculares sdo os flexores e os extensores.
Sabe-se que o desequilibrio de forcas entre flexores e extensores estéo relacionados a distdrbios da regido lombar4, o
que tornaessencial a avaliacdo da forca nesses grupos musculares nas mais diversas populacées.

A avaliacdo da forgca de extensores do tronco, tanto em pessoas com alguma patologia quanto em individuos
saudaveis ou mesmo atletas de alto rendimento é realizada basicamente por dinamdmetros analégicos®6 e por
dinamdmetros isocinéticos?82, Os dinamdmetros analdgicos levam vantagem pelo reduzido custo e pela praticidade nas
avaliagfes, uma vez que podem ser levados a diferentes ambientes, avaliando rapidamente, e comqualidade, um grande
ndmero de individuos. Ja os dinamémetros isocinéticos acabam apresentando um alto custo, e restringemas avaliagdes
a um ambiente de laboratério, onde estejam instalados.

No que diz respeito a avaliacdo de flexores de tronco, ndo foram encontrados relatos de um dinamémetro
analégico, sendo utilizados essencialmente dinamdmetros isocinéticos, seja para avaliar atletas 8, individuos saudaveis’
ou pessoas com patologias®. Por exemplo, em uma revisdo de literatura que buscou avaliar a forca muscular abdominal
em pacientes com hérmia ventral, mais de 70% dos estudos avaliaram a forga através de dinamdmetros isocinéticos, 0s
demais, com testes clinicos10.

Testes clinicos ndo sdo reconhecidos pela ACSM como uma forma de medir a forga. Nesse sentido a forga
poderia ser medida de maneira estatica, por meio de dinamdmetro, ou dinmica, a partir da repeticdo maxima, a qual é
apontada por essa mesma organizacdo como sendo padrdo ouro2. Contudo, a repeticdo maxima baseia-se na tentativa e
erro, e necessita de intervalos de trés a cinco minutos entre as tentativas exigindo de forma rigorosa, execucfes
praticamente iguais entre cada uma das tentativas, o que pode ser um fator complicador principalmente se h4 a intencéo
de avaliar um grande nimero de individuos?. Sendo assim surge a seguinte questdo: como avaliar a forga de flexores do
tronco de forma simples e com baixo custo? A partir do exposto, o presente estudo teve por objetivo desenvolver um
dinamdmetro para avaliar forca de flexores do tronco. Buscou-se também avaliar as caracteristicas psicométricas do

instrumento, como validade, repetibilidade e reprodutibilidade.

Materiais e Métodos

Inicialmente, alguns modelos tedricos foram desenvolvidos para que se chegasse ao modelo que foi produzido,
levando em conta a posicdo do individuo e a maneira que seria executado o movimento. O instrumento é composto por
uma base fixa de madeira, uma barra articulada onde a forca € aplicada e um indicador de forga (Crown AR-200, Nova
Deli — india), o dinamdmetro propriamente dito (Figura 1). A base de madeira apresenta medidas de 50cm de
comprimento por 58cm de largura. Também h& um aparato de metal que serve de base para a fixagdo de um dos olhais
do indicador de forga, com medidas de 58cm de largura e 45cm de altura. A barra articulada, que serve de fixacdo para
o0 outro olhal do indicador de forgca, tem 45cm de altura e 60cm de largura, e é nela que o individuo posicionara o térax
para a execu¢do do movimento. O indicador de forca foi ancorado, por uma de suas extremidades, nos aparatos fixos de
metal, e sua outra extremidade foi fixada junto a barra mdvel, o que possibilita a aquisi¢do do resultado, sendo capaz de
indicar até 200kgf. Para facilitar a visualizagdo do nivel de forca mdximo produzido pelo individuo ele apresenta um

ponteiro de arrasto, que acompanha o ponteiro medidor, marcando o resultado maximo da execuc&o.
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Figura 1 - Dinamémetro de flexdo do tronco.

Para a execucdo do movimento, o individuo ir4 se sentar com os quadris flexionados a 90 graus, comas pernas
para fora da base de madeira e deixard seus joelhos soltos e relaxados. A barra mdvel serd posicionada junto ao torax,
de maneira que a barra se encontre ligeiramente abaixo da linha das axilas. Os antebracos estardo sobrepostos na regido
do abdome e postos sob a barra mdvel (Figura 2a). Quando for estipulado, o individuo ird executar uma flexdo de
tronco, fazendo forca mdxima contra a barra (Figura 2b). Quando chegar ao seu maximo, o individuo ird retornar a

posicéo inicial.

a) Individuo na posicéo inicial. b) Individuo executando movimento.

R. bras. Ci. e Mov 2020;28(1):116-126.
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Figura 2 - Avaliagdo sendo realizada no dinamémetro.

Cabe salientar que o valor de forga registrado no aparelho ndo corresponde diretamente a forga que o
executante realiza sobre a barra. Considerando que a forca aplicada pelo avaliado no instrumento ndo é feita
diretamente sobre o medidor, o valor de forca necessita ser corrigido. No instrumento que foi construido, o medidor esta
a uma distancia de 14,0 cm do eixo de rotacdo, e o avaliado aplica uma forca a 40,0 cm de distancia deste mesmo eixo
(Figura 3), a forga registrada pelo medidor deve ser dividida por um fator de 2,84, correspondente ao quociente entre as
distancias, para se obter a forca aplicada sobre a barra. Tal corre¢cdo melhora a sensibilidade da medicdo da forca
aplicada a barra, que equivale a 0,3 Kgf. Assim, considerando a capacidade maxima do indicador de forca (200 kgf) o

instrumento ird medir valores de 0,3 a 70,4 Kgf aplicados sobre a barra.

For¢a Aplicada |:>- - @- S R ——— ===

Medidor

40,0 cm

Eixo

Figura 3 - Relacdo entre a forga aplicada sobre a barra e a forca medida mensurada.

Sabe-se que a confiabilidade de um instrumento pode ser avaliada através da exatiddo e da precisdo. A
exatidao reflete a proximidade da concordancia entre o “valor verdadeiro” e a média resultante obtida pela aplicagdo do
procedimento experimental um grande numero de vezes das medi¢gdes com o “valor verdadeiro”. O “valor verdadeiro” é
o valor que caracteriza uma grandeza perfeitamente definida nas condi¢Ges que existem no momento em que é
observada, e que sé poderia ser obtido se todas as causas de erros de medida fossem eliminadas e a populagédo fosse
infinita. Na maioria das vezes este valor ndo é conhecido, apenas estimado da melhor forma possivelll. Neste caso, para
fins de analise, foi assumido como “valor verdadeiro”, o peso de anilhas que foi mensurado previamente por uma
balanca digital aferida pelo INMETRO.

A precisdo reflete a proximidade da concordancia entre os resultados obtidos pela repeticdo do mesmo
procedimento experimental sob condigdes determinadas. Para estimativa da precisdo, neste estudo foram avaliadas a
repetibilidade e reprodutibilidade do aparelho. A repetibilidade avalia o grau de concordancia entre o resultado de
medicBes sucessivas, efetuada com a totalidade das condi¢6es: mesmo método de medicdo; mesmo observador; mesmo
instrumento de medicdo; mesmo local; mesmas condicdes de utilizacdo; repeticdo em instantes sucessivosl. A
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reprodutibilidade avalia o grau de concordancia entre o resultado das medicdes de uma mesma grandeza,
quando as medigOes individuais sdo efetuadas fazendo variar condigfes tais como: método de medicéo; observador;
instrumento de medigdo; local; condicdes de utilizacdo; tempoll. Ndo ha razdes para acreditar que o “local das
medigdes” ou mesmo o “observador” possam vir a interferir nas medi¢des, por isso, optou-se por variar as condigoes
“tempo” e “posicdo de aplicacdo da forga”. Neste sentido, foi avaliada a “reprodutibilidade do tempo”, para refletir a
precisdo dos dados medidos por ummesmo avaliador emdois ensaios, comas mesmas condigcdes de medicdo replicadas
em um intervalo de pelo menos 24h!2, Também foi avaliada a “reprodutibilidade intra-posigdo”, para refletir a precisdo
dos dados medidos em diferentes posigdes da barra, com o mesmo sistema de medicdo e medigdes replicadas em um
curto intervalo de tempo.

Para avaliacdo das medidas, o aparelho foi girado 90° e fixado a um quadro de metal, de modo a permitir a
aplicacdo de forcas conhecidas utilizando anilhas (Figura 4) de valor nominal 5 kgf e 10 kgf, cujo peso foi verificado
previamente utilizando uma balan¢a digital (Elgin DP15) aferida pelo INMETRO. Com auxilio de uma corda e um
gancho, estando a barra do aparelho na horizontal, as forcas referentes ao peso das anilhas foram aplicadas
perpendiculares a barra. O alinhamento foi verificado com um nivel de bolha, e o dinamdmetro zerado apds a
colocacdo da corda e do gancho, garantido que o valor medido representaria apenas as anilhas.

Considerando que a barra tem 60 cm de largura, e que o executante ndo necessariamente aplica a for¢a sempre
no mesmo lugar, foram realizados diferentes procedimentos de aplicacdo da forga, procurando contemplar as diferentes
situagBes que podem ocorrer durante uma avaliacdo. Assim, foram aplicadas forgas, com o auxilio da corda, do gancho
e das anilhas, no centro da barra, 15 cm a esquerda do centro, e 15 cm a direita do centro da barra, cobrindo 30 cm da

regido central da barra, regido mais provavel de aplicacdo de for¢a durante as avaliagdes.

Figura 4 - Dinamdmetro posicionado para avaliacao.

Amostra
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O numero de forgas conhecidas aplicadas a barra, ou seja, 0 tamanho da amostra, foi calculado de acordo com
Walter et al.13 e Donner e Eliasziw!#4, assumindo que o valor da hipdtese nula do Coeficiente de Correlagdo Intraclasse
(ICC) é de 0,40 (ou seja, qualquer valor menor que 0,40 pode ser considerado "inaceitavel"); 80% do poder e umnivel
de significancia de 95% para detectar um valor de ICC de pelo menos 0,80.

Para as situacdes replicadas duas vezes, teste-reteste consecutivos, executados no mesmo dia (repetibilidade), e
medicBes executadas em dois dias distintos (reprodutibilidade do tempo), foi encontrado um minimo de 15,1 situacées.
Assim, foram replicadas 15 situagdes, de zero a 70 kgf de 5 kgf em 5 kgf, com as forgas sempre aplicadas no centro da
barra. Com base no fator de 2,84 que relaciona a forca aplicada e o valor mensurado no mostrador, foi possivel cobrir
praticamente toda a escala do instrumento, pois os 70 kgf aplicados na barra representam uma forca de
aproximadamente 198 kgf registrada no mostrador.

Para as situacBes replicadas trés vezes, (reprodutibilidade intra-posicdo), ou seja, medigcbes em posicoes
distintas da barra, foi encontrado um minimo de 9,6 situa¢des. Assim, foram replicadas 10 situagfes, de 5 kgf a 50 kgf
de 5 kgf em 5 kgf, com as forgas aplicadas 15 cm a esquerda do centro da barra e 15 cma direita do centro da barra. O
primeiro conjunto das forcas de mesmo valor, aplicadas no centro da barra para avaliagdo do teste-reteste
(repetibilidade), foi utilizado para compor a terceira posicao.

Foram entdo realizados 5 conjuntos de medidas, conforme descrito a seguir:

- Medidas 1: 15 valores de forga aplicados no centro da barra (dia 1)

- Medidas 2: 15 valores de forga aplicados no centro da barra, consecutivamente ao conjunto de Medida 1 (dia 1)
- Medidas 3: 15 valores de forga aplicados no centro da barra (dia 2)

- Medidas 4: 10 valores de forga aplicados a 15 cm a esquerdado centro dabarra (dia 1)

- Medidas 5: 10 valores de forga aplicados a 15 cm a direita do centro da barra (dia 1)

Andlise estatistica

Para andlise estatistica dos resultados foi avaliada a normalidade dos dados com o teste de Shapiro-Wilk. Em
todos os testes, o nivel de significdncia adotado foi de o <0,05. Todos os procedimentos estatisticos foram realizados
no software IBM® SPSS Statistics® V.:21, seguindo as recomendagdes de Field 1.

A validade das medidas foi analisada com base emteste-t, comparando a diferenca entre os pesos das anilhas e
as medidas obtidas utilizando o dinamdmetro contra o valor zero. O erro RMS (Root Mean Square), conforme a

equacdo (1), também foi utilizado para avaliar o erro das medidas.

s -
[Ef—pty2

Erro RMS =
Voro

Ve Valor real (dado pelo peso das anilhas) da iésima medigdo
. Valor medido (dado pelo aparelho) da iésima medicéo

n —numero de medicbes
A condicdo de teste-reteste (repetibilidade) foi analisada, com o conjunto de medidas 1 e 2, realizadas

consecutivamente no mesmo dia, usando: a) teste-t, comparando a diferenca entre as medidas 1e 2 contra o valor zero;

b) erro RMS entre as medidas; e ¢) ICCy1 (aleatério unidirecional, duas situac@es).
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A “reprodutibilidade do tempo” foi analisada, com o conjunto de medidas 1 e 3, realizadas em dias distintos,
usando: a) teste-t, comparando a diferenga entre as medidas 1 e 3 contra o valor zero; b) erro RMS entre as medidas; e
c) ICCu 2 (unidirecional aleatério, duas situagées).

A “reprodutibilidade intra-posi¢do” foi analisada, com o conjunto de medidas 4 (15 cm a esquerda), 5 (15 a
direita) e as respectivas forcas utilizadas no conjunto de medidas 1 (n=10), todas realizadas no mesmo dia, usando: a)
ANOVA one-way; e b) ICCy 3 (unidirecional aleatdrio, trés situacdes).

Além do teste-t, ANOVA, erro RMS e do ICC, 0 SEM e o MDC foram utilizados para avaliar a confiabilidade
das medidas. O SEM (Standard Error of Measurement) reflete a extensdo em que a medicdo pode ter variado devido a

erro no processo de medicio, quantificando a precisdo dos escores individuais 16. O SEM foi estimado usando a formula:

SEM =3DV1-1ICC onde SD € 0 desvio padrdo das medidas. O MDC (Minimal Detectable Change) é a quantidade
minima necessaria para determinar se uma diferenca entre medidas realmente existe ou se esta diferenga é referente
apenas a um erro de medicdo!’. O MDC foi estimado com base em um intervalo de confianca de 95%, onde MDC =
1,96 x SEM. O escore ICC foi classificado de acordo com Krebs8 como fraco (ICC <0,40), moderado (ICC entre 0,40 e
0,75) e excelente (ICC> 0,75).

Para avaliar a probabilidade de erro Tipo Il, o poder do teste (1 — B) foi calculado no software G-Power versdo

3.1.9, com base nos valores de p, tamanho da amostra e o respectivo tamanho de efeito dos resultados obtidos.

Resultados

N&o houve diferenca entre os valores de forca correspondentes aos pesos das anilhas e as respectivas medigdes
realizadas pelo aparelho (Tabela 1) e o erro RMS das diferengas entre as medidas foi de 0,6 kgf, confirmando a validade
do instrumento.

N&o houve diferenca entre as medidas realizadas consecutivamente no centro da barra, (Tabela 1) e o erro
RMS das diferencas entre as medidas foi de 1,4 kgf, sendo o ICC classificado como excelente e baixos valores de SEM
e MDC (Tabela 2).

N&o houve diferenca entre as medidas realizadas em dias diferentes (Tabela 1), e o erro RMS da diferenga
entre as medidas foi de 1,6 kgf, sendo o ICC classificado como excelente e baixos valores de SEM e MDC (Tabela 2).

N&o houve diferenca entre as medidas realizadas em trés posi¢fes da barra, F(2,27)=0,025; p=0,975; d=0,04;

sendo o ICC classificado como excelente e baixos valores de SEM e MDC (Tabela 2).

R. bras. Ci. e Mov 2020;28(1):116-126.
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Tabela 1 — Médias, desvios-padrao (n=15) e resultados do teste-t contra o valor zero para as situagdes validade,
repetibilidade e reprodutibilidade no tempo.

. M Desvio-
Situagéo )
édia [kgf] padréo [kgf]
Validade
] 0,0
(Medidas 1 — Peso 143
. 1 ,077 ,940 11
das anilhas)
Repetibilidade 00
(Medidas 1 — Medidas ’ 0,67
1 ,022 ,983 ,05
2)
Reprodutibilidade no
tempo 0,6
. . 1,49
(Medidas 1 — Medidas 7 731 ,105 ,36
3

Tabela 2 - indices de confiabilidade: Coeficiente de Correlagdo Intra-classe (ICC), Erro Padrio da Medida
(SEM) e Minima Diferenga Detectavel (MDC).

I IC EM DC

Andlise I
cc (ICC 95%)
kgf]  kof]
Repetibilidade : ( 0.99
5 .998 4-0.999 0 9 0,001
Reprodutibilidade no tempo : ( 0.99
5 997 2-0.999 2 3 0,001
Reprodutibilidade intra- : ( 0.98
posigdo 0 996 9-0.999 9 8 0,001
Discusséo

O objetivo do presente estudo foi desenvolver um dinamdmetro de flexdo do tronco que permita avaliacfes
rapidas, simples e a baixo custo mesmo emgrandes populagdes. Tal instrumento foi desenvolvido e considerado vélido.
Nao foram encontradas diferencas entre os valores de forca previamente conhecidos, correspondentes aos pesos das
anilhas previamente aferidos e as respectivas medicfes realizadas pelo aparelho, com um erro RMS que representa
menos de 0,9% da capacidade maxima do instrumento.

A ausénciade diferencas entre os resultados de forga aplicadas no centro da barra com a carga deslocada para a
direita e para a esquerda indica que o instrumento pode ser utilizado mesmo emsitua¢des onde a for¢a ndo seja aplicada
exatamente no meio, de forma simétrica, como no caso de pessoas comrotagGes no tronco, escolioses ou desequilibrios
de forga entre os hemicorpos direito e esquerdo.

O dinamdmetro desenvolvido apresentou ainda excelentes indices de confiabilidade, com todos os ICCs
testados superiores a 0,9 (Tabela 2). Ao se avaliar a diferenga entre medidas que deveriam ser iguais, 0 teste-t indicou
ndo haver diferenca contra o valor zero (Tabela 1). Entretanto, ao se afirmar que ndo ha uma diferenca, poderemos estar

R. bras. Ci. e Mov 2020;28(1):116-126.
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incorrendo em um erro do Tipo Il (afirmar que ndo ha diferenca quando na verdade ela existe). O poder do
teste (1- B) indica justamente o risco de incorrer neste erro. Assim, hd um risco de 11% para a situacdo de validade,
apenas 5% para repetibilidade e 36% para a reprodutibilidade no tempo. O menor poder do teste para a
reprodutibilidade no tempo talvez possa estar associado a fatores ndo controlados, como variacdo de temperatura e
umidade, por exemplo, que talvez possam ter influenciado nas medicdes do indicador de forga. Salienta-se ainda os
valores de MDC encontrados, em torno de 2 Kg para todas as situa¢des avaliadas. O MDC representa a menor diferenca
entre teste e re-teste para que o resultado seja atribuido a uma real diferenca entre as situagdes, e ndo ao simples acaso.
Assim, mesmo considerando o pior caso, a reprodutibilidade no tempo, os resultados obtidos parecem bem consistentes.

A literatura apresenta diversos instrumentos capazes avaliar forca em diferentes segmentos corporais, como 0s
dinamémetros isocinéticos, que sdo capazes de avaliar articulacdes como joelhol9, quadril?%, tornozelo?!, ombro?2,
cotovelo?® e inclusive a coluna’. Entretanto, conforme previamente descrito, embora seja um equipamento bastante
utilizado em pesquisas, trata-se de um instrumento dispendioso e nao portatil, 0 que obriga o avaliado a se deslocar até
o local onde se encontra o aparelho, dificultando aquelas situa¢6es onde se vise avaliar grandes grupos.

Encontra-se também relatos de aparelhos portateis, mais baratos, igualmente aceitos como instrumentos
vélidos e confiaveis, como o medidor de forga de extensédo de tronco?425, o dinamémetro escapular®25 e o dinamémetro
de preensdo manual®28, sendo este utilizado inclusive como indicador da capacidade de forca global do individuo®. Até
onde se teve acesso, o dinamdmetro desenvolvido no presente estudo é o primeiro a possibilitar a avaliacdo simples,
rapida, barata e eficaz da forca de flexores do tronco. Cabe salientar que a avaliagdo da forga por meio desse tipo de
dinamémetro é um procedimento simples, objetivo, pratico, de facil utilizagdo e baixo custo?6. Assim possibilita uma
grande captacdo de resultados configveis e de maneira direta.

Uma limitagdo do presente estudo é a posicdo de sedestacdo adotada durante as avaliagdes. Emdeterminadas
condicBes, a flexdo de coluna pode se confundir com a flexdo de quadril. No primeiro modelo tedrico, havia sido
planejado a execucdo do movimento com o individuo na posicdo de decubito dorsal. Porém, ao executar o movimento
de flexionar o tronco, o executante, até forcar o dinamdmetro teria que vencer a resisténcia do segmento tronco, que
deveria ser erguido. Em outras palavras o valor medido pelo dinamdmetro seria a resultante entre a tendéncia de
estender a coluna gerada pelo peso do hemicorpo superior, e a carga aplicada no dinamdmetro. Frente a isso, mesmo
conhecendo a limitagdo de uma ativagdo conjunta dos musculos flexores do quadril, entend e-se que a avalia¢do a partir
da posicao sentada elimina tendéncias de flexdo ou extensdo do peso do tronco, fornecendo uma medida de toda a forca
aplicada, semnecessidade de se fazeremajustes referentes ao peso do tronco. Ndo obstante, cabe ao avaliador orientar o
avaliado para que o movimento realizado seja 0 mais representativo possivel da flexdo da coluna apenas, buscando
evitar a flexdo de quadril.

De forma complementar, cabe ressaltar que o crosstalk identificado parece ser aceito na literatura como
inerente a algumas avaliages, como no caso do dinamémetro de extensdo do tronco, amplamente utilizado 2526, que
pode contabilizar, juntamente com os extensores do tronco, os extensores do quadril, devido a realizacdo do teste se dar
em pé, com flexdo do tronco. O que leva a crer que é importante reconhecer a limitacdo imposta pela posigdo de

avaliacdo, contudo isso ndo invalida a importancia do presente estudo.

Conclusdes

Foi desenvolvido um instrumento para avaliar a forca de flexdo do tronco, com adequados valores de
repetibilidade, reprodutibilidade e validagdo concorrente. Tal equipamento é facilmente reproduzivel e permite realizar
avaliacOes da forca de flexdo do tronco de forma rapida e a baixo custo, que pode ser aplicado em diferentes contextos:

clubes, academias, times esportivos, escolares, entre outros. Além de permitir o acompanhamento de efeitos deletério
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do envelhecimento ou mesmo de patologias, possibilitando um diagnéstico da capacidade do avaliado, e frente a isso,

uma intervencdo adequada e mais efetiva para cada situagdo/individuo.
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