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APRESENTAÇÃO

Este e-book intitulado “Ciências da saúde: pluralidade dos aspectos que interferem 
na saúde humana” leva ao leitor um retrato da diversidade conceitual e da multiplicidade 
clínica do binômio saúde-doença no contexto brasileiro indo ao encontro do versado 
por Moacyr Scliar em seu texto “História do Conceito de Saúde” (PHYSIS: Rev. Saúde 
Coletiva, Rio de Janeiro, 17(1):29-41, 2007): “O conceito de saúde reflete a conjuntura 
social, econômica, política e cultural. Ou seja: saúde não representa a mesma coisa para 
todas as pessoas. Dependerá da época, do lugar, da classe social. Dependerá de valores 
individuais, dependerá de concepções científicas, religiosas, filosóficas”.

Neste sentido, de modo a dinamizar a leitura, a presente obra que é composta por 
107 artigos técnicos e científicos originais elaborados por pesquisadores de Instituições 
de Ensino públicas e privadas de todo o país, foi organizada em cinco volumes: em seus 
dois primeiros, este e-book compila os textos referentes à promoção da saúde abordando 
temáticas como o Sistema Único de Saúde, acesso à saúde básica e análises sociais 
acerca da saúde pública no Brasil; já os últimos três volumes são dedicados aos temas de 
vigilância em saúde e às implicações clínicas e sociais das patologias de maior destaque 
no cenário epidemiológico nacional.

Além de tornar público o agradecimento aos autores por suas contribuições a este 
e-book, é desejo da organização desta obra que o conteúdo aqui disponibilizado possa 
subsidiar novos estudos e contribuir para o desenvolvimento das políticas públicas em 
saúde em nosso país. Boa leitura!

Luis Henrique Almeida Castro
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FIABILIDADE E PRECISÃO DO TESTE ULNT1 
EM INDIVÍDUOS ASSINTOMÁTICOS – ESTUDO 
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RESUMO: Para aplicar e interpretar os testes de 
neurodinâmica em pacientes, os fisioterapeutas 
devem conhecer a fiabilidade e a precisão do 
teste. Assim é objetivo deste estudo estimar 
a fiabilidade, o erro padrão de medição e a 
mínima mudança detetável do teste Upper Limb 
Neurodynamic Test 1 (ULNT1), em indivíduos 
jovens e assintomáticos. Dez indivíduos 
assintomáticos (4 género masculino, 6 género 
feminino; 21,0 ± 2,1 anos de idade) participaram 
no estudo. O teste ULNT1 foi efetuado seguindo 
uma sequência estandardizada até ao ponto 
de tolerância. Posição, onde foi efetuada a 
medição da extensão do cotovelo com auxílio de 
um goniómetro universal. Este estudo mostrou 
uma excelente fiabilidade (ICC > 0,94) e valores 
baixos de erro padrão de medição (SEM < 0,8°) 
e mínima mudança detetável (MMD95 < 2,2°). 
O teste ULNT1 mostrou ser um teste com boa 
aplicabilidade para a prática clínica, com uma 
boa fiabilidade e precisão. Mudanças de pequena 
dimensão na aplicação do ULNT1, podem ser 

suficientes para detetar verdadeiras mudanças 
na condição do paciente, durante o tratamento 
de condições do sistema músculo-esquelético.
PALAVRAS-CHAVE: Neurodinâmica; erro 
padrão de medida; mudança mínima detetável; 
ULNT1; fisioterapia.

RELIABILITY AND ACCURACY OF 
THE ULNT1 TEST IN ASYMPTOMATIC 
INDIVIDUALS - EXPLORATORY STUDY 

ABSTRACT: To apply and interpret neurodynamic 
tests on patients, physiotherapists must know 
the reliability and accuracy of the test. Thus, the 
objective of this study is to estimate the reliability, 
the standard error of measurement and the 
minimum detectable change of the Upper Limb 
Neurodynamic Test 1 (ULNT1) test, in young 
and asymptomatic individuals. Ten asymptomatic 
individuals (4 males, 6 females; 21.0 ± 2.1 years 
of age) participated in the study. The ULNT1 
test was performed following a standardized 
sequence to the point of tolerance. Position, 
where the elbow extension was measured with 
the support of a universal goniometer. This study 
showed excellent reliability (ICC > 0.94) and low 
values of standard error of measurement (SEM 
< 0.8°) and minimal detectable change (MMD95 
< 2.2°). The ULNT1 test proved to be a test with 
good applicability for clinical practice, with good 
reliability and precision. Small changes in the 
application of ULNT1, may be sufficient to detect 
real changes in the patient’s condition, during the 
treatment of conditions of the musculoskeletal 
system.
KEYWORDS: Neurodynamics; standard error of 
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measurement; minimal detectable change; ULNT1; physiotherapy.

1 | 	INTRODUÇÃO
A neurodinâmica têm-se tornado cada vez mais popular como parte da avaliação e 

tratamento de lesões músculo-esqueléticas (SHACKLOCK, 2005). Nas ultimas décadas, 
foram desenvolvidos diferentes testes para avaliar o movimento e a mecanosensibilidade 
dos nervos periféricos, particularmente para o membro superior, utilizando técnicas 
específicas para sensitização, em particular do nervo mediano, cubital e radial (BUTLER, 
2001). 

Os testes de neurodinâmica desafiam as capacidades físicas do sistema nervoso 
usando movimentos multiarticulares dos membros ou do tronco, para alterar o comprimento 
e as dimensões do nervo e das estruturas adjacentes (NEE; BUTLER, 2006). Na aplicação 
dos testes de neurodinâmica, os fisioterapeutas usam a amplitude de movimento e as 
respostas sensoriais, comparando ambos os lados com os valores considerados normais e 
com a reprodução dos sintomas do paciente (BUTLER; COPPIETERS, 2007). A alteração 
da perceção da resistência à mobilização pelo examinador, durante o exame, é considerada 
um sinal importante ao aumento da mecanosensibilidade do tecido nervoso  (THOOMES; 
ELLIS; DILLEY; FALLA et al., 2021). 

Na prática clínica, é frequente o fisioterapeuta ter dificuldade em percecionar 
a melhoria após determinados tratamentos pela incerteza na medição ou pequenas 
diferenças entre os testes de comparação. Assim, a fiabilidade da informação obtida pelo 
teste é um fator crucial para a sua reprodutibilidade. A fiabilidade refere-se à estabilidade 
ou consistência da informação, ou seja, até que ponto ela é idêntica quando as medições 
são realizadas mais que uma vez (fiabilidade intra-observador) ou por mais do que uma 
pessoa (fiabilidade inter-observador), se nenhuma mudança ocorreu. Têm sido encontrados 
valores excelentes de fiabilidade na aplicação dos diversos testes de neurodinâmica. 
Num estudo anterior (MARTÍNEZ; CUBAS; GIRBÉS, 2014), a aplicação do teste Upper 
Limb Neurodinamic Test 3 (ULNT) obteve uma fiabilidade considerada excelente, com um 
Intraclass Correlation Coeficient (ICC) entre 0,92 e 0,94. De igual forma, um estudo de 
Lohkamp e Small (LOHKAMP; SMALL, 2011) a aplicação do teste ULNT1 e ULNT2a obteve 
um valor de ICC entre 0,87 e 0,97. 

Por outro lado, não se pode descurar a precisão na medição ou como é também 
conhecido, o erro na medição. Qualquer medição está sujeita a desvios, que não resultam 
diretamente do tratamento efetuado, mas de imperfeições na medição. Desvios, que 
vão desde o manuseio dos instrumentos de medição até aos procedimentos efetuados 
na medição (DE VET; TERWEE; OSTELO; BECKERMAN et al., 2006). Assim, para cada 
parâmetro de avaliação interessa conhecer o erro padrão de medição, que pode ser 
definido como o erro sistemático e aleatório, na medida ou teste que não pode ser atribuído 
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a verdadeiras mudanças na condição. O conhecimento deste erro é uma importante adição 
a fiabilidade da medição, uma vez que o ICC não assinala a magnitude do erro de medição. 
O erro padrão da medição está associado a um grupo específico de utilizadores do teste 
ou da medida.

De igual forma, a comunidade científica tem também procurado entender qual a 
menor mudança que pode ser detetada pelo instrumento para além do erro padrão da 
medição, usualmente designado por mudança mínima detetável (FERNANDES; ARMADA-
DA-SILVA; POOL-GOUDZWAARD; MONIZ-PEREIRA et al., 2016). A mudança mínima 
detetável é definida como a menor mudança que pode ser detetada pelo instrumento para 
além do erro padrão da medição e que permite afetar as mudanças à intervenção efetuada 
(DE VET; TERWEE; OSTELO; BECKERMAN et al., 2006).

A estimação destes valores, pode permitir uma melhor compreensão dos ganhos 
em saúde quando uma técnica de tratamento é aplicada, e potencia a confiança do 
fisioterapeuta na avaliação. Face ao exposto, é objetivo deste estudo exploratório estimar 
a fiabilidade intra-observador, o erro padrão de medição e a mínima mudança detetável do 
teste de neurodinâmica ULNT1, quando aplicado em indivíduos assintomáticos e entender 
se existem diferenças entre o lado dominante e não dominante.

2 | 	METODOLOGIA
Desenhou-se um estudo observacional, transversal, exploratório, que consistiu 

na medição repetida da amplitude de movimento, após a aplicação do teste ULNT1, em 
indivíduos jovens e assintomáticos. Participaram neste estudo, indivíduos com idades 
compreendidas entre os 18 e os 30 anos e sem sintomatologia anterior ou atual na 
região cervical ou membros superiores. Os participantes foram excluídos do estudo se: 
mencionassem luxação glenoumeral anterior; referissem presença de sinais neurológicos no 
membro superior; se apresentassem qualquer limitação articular em algum dos movimentos 
que compõem o teste ULNT1 e se mostrassem uma pontuação superior a 4/9 na escala 
de Beighton (SMITS-ENGELSMAN; KLERKS; KIRBY, 2011), considerada um indicador de 
laxidão ligamentar. Foram recrutados 10 indivíduos (4 do género masculino e 6 do género 
feminino) para estimar a fiabilidade e a precisão na medição da extensão completa do 
cotovelo durante a aplicação do teste ULNT1, movimento que normalmente limita o teste. 
Estes indivíduos apresentaram as seguintes características antropométricas: idade média 
de 21 (± 2,11) anos, altura média de 1,67 (± 0,09) metros, massa corporal média de 61,9 
(± 12,1) quilogramas e índice massa corporal de 22,18 (± 2,87) kg/m2. Os indivíduos do 
género masculino referiram todos como membro dominante o direito (4 indivíduos) e 1 do 
género feminino referiu como membro dominante o esquerdo. 

Na realização do estudo foi garantida a confidencialidade dos dados e respeitada as 
recomendações constantes da Declaração de Helsínquia. Foi entregue a todos os indivíduos 
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uma folha informativa do estudo e todos os participantes assinaram o consentimento 
informado.

2.1	 Procedimentos
Apôs a recolha inicial dos dados antropométricos, foram explicados os procedimentos 

do estudo, transmitidas as informações que os participantes deveriam reter durante 
a aplicação do teste e por fim dada a oportunidade para recusarem a participação. Os 
participantes assumiram a posição inicial em decúbito dorsal, sem almofada para evitar 
tensão inicial da flexão da região cervical, membros superiores ao longo do corpo e 
membros inferiores em extensão completa. O teste foi conduzido de uma forma lenta e os 
participantes eram instruídos para indicar a posição durante o teste onde era “demasiado 
desconfortável para continuar”. Esta posição foi definida como o ponto de tolerância do 
teste. Nesta posição, foi efetuada a medição da amplitude articular por um goniómetro 
universal. As referências ósseas usadas foram as descritas na literatura: bordo externo do 
acrómio, epicôndilo lateral e apófise estilóide do radio (LOHKAMP; SMALL, 2011). O lado 
dominante e não dominante foi avaliado de forma aleatória. O teste foi efetuado duas vezes 
em cada membro, com 30 segundos de intervalo entre cada repetição. O investigador 
que aplicou o teste foi cego ao valor final de cada medição, que era estimado por outro 
investigador.

O investigador que aplicou o teste de neurodinâmica, foi o mesmo para todos os 
participantes, para os dois membros e tem experiência na área superior a 10 anos. Não 
tinha conhecimento da avaliação pela goniometria nem da descrição da sintomatologia 
pelos participantes. O teste ULNT1 foi executado pela ordem como o descrito por Butler 
(BUTLER, 2001): abdução do ombro a 110°; extensão do punho; supinação do antebraço; 
rotação lateral e extensão do cotovelo.

2.2	 Análise estatística 
A análise estatística foi efetuada com o recurso ao software SPSS 21 (IBM 

Corporation, NY). Foi usada estatística descritiva para caracterização da amostra e do 
estudo. Para o cálculo da fiabilidade intra-observador usou-se o Coeficiente de Correlação 
Intraclasse para a média das 2 medições (ICC2,2). Para o cálculo do erro padrão de 
medição (SEM) a fórmula usada foi SEM = SD x √(1-ICC) (DE VET; TERWEE; OSTELO; 
BECKERMAN et al., 2006). Para o cálculo da mudança mínima detetável com um intervalo 
de confiança de 95% (MMD95) a fórmula usada foi MMD95 = 1,96 x √2 x SEM (DE VET; 
TERWEE; OSTELO; BECKERMAN et al., 2006). O nível de significância usado foi o de α 
= 0,05. 

3 | 	RESULTADOS
A fiabilidade intra-observador na medição do ângulo de extensão do cotovelo na 
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aplicação do teste ULNT1 foi no lado dominante: ICC= 0,96 (95% IC: 0,86; 0,99) e no lado 
não dominante: ICC= 0,97 (95% IC: 0,88; 0,99), como se pode verificar na Tabela 1.

ICC(2,2)

SEM Limite 
inferior

Limite 
superior MMDMedição 

individual
Média 

medições
Membro 
dominante

0,94 0,96 0,7° -6,7° 4,8° 1,9°

Membro não 
dominante

0,96 0,97 0,8° -10,1° 6,1° 2,2°

ICC = Coeficiente de correlação intraclasse; SEM = erro padrão de medição; MMD = mudança mínima 
detetável.

Tabela 1. Fiabilidade intra-observador, erro padrão de medição e mudança mínima detetável membro 
dominante e não dominante.

Figura 1 – Média das medições vs diferença entre medições, no membro dominante e não dominante.

O erro padrão de medição no lado dominante foi 0,7° e no lado não dominante 
foi 0,8°. O limite inferior foi de -6,7° e -10,1°, no lado dominante e não dominante 
respetivamente (Figura 1). O limite superior foi de 4,8° e de 6,1°, no lado dominante e não 
dominante respetivamente (Figura 1). No que diz respeito a mudança mínima detetável no 
lado dominante foi 1,9° e no lado não dominante foi 2,2°.
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4 | 	DISCUSSÃO
O reporte de valores normais em indivíduos assintomáticos, na aplicação de testes de 

neurodinâmica é uma necessidade para melhor compreender as alterações percecionadas 
em indivíduos com patologia (PESONEN; SHACKLOCK; RANTANEN; MAKI et al., 2021). 
Os resultados do presente estudo mostram que aplicação de um teste de neurodinâmica 
reproduz um determinado grau de mecanosensibilidade do tecido nervoso que pode ser 
considerado normal, como uma resposta neurogénica ao teste (MONTANER-CUELLO; 
BUENO-GRACIA; BUENO-ARANZABAL; BORRELLA-ANDRES et al., 2020). Este fato já 
tinha sido previamente referido por Shacklock (SHACKLOCK, 2005) como importante para 
não gerar testes com falsos positivos. Como fatores para considerar verdadeiros positivos 
ao teste, estão a reprodução dos sintomas por parte do indivíduo e a assimetria na aplicação 
dos testes. Procurou-se assim, analisar se a medição do ângulo de extensão do cotovelo, 
quando aplicada no teste ULNT1, pode ser considerada como uma medida fiável e precisa. 
Neste estudo foi encontrado um valor de ICC= 0,96 para o membro dominante de ICC= 
0,97 para o membro não dominante, que se traduz numa fiabilidade pelo ICC superior a 
0,80, o que é considerado como indicativo de fiabilidade excelente (LANDIS; KOCH, 1977). 
Valor semelhante aos encontrados em outros estudos: como o de Martinez (MARTINEZ; 
CUBAS; GIRBES, 2014) para o ULNT3, ICC superior a 0,92 e ao de Herrington et al. 
(HERRINGTON; BENDIX; CORNWELL; FIELDEN et al., 2008) para o teste slump e straight 
leg raise, com um ICC superior a 0,88. 

Foi objetivo deste estudo estudar o erro padrão de medição e o valor da mudança 
mínima detetável. O valor do erro padrão de medição encontrado foi de 0,7° e 0,8° para 
o lado dominante e para o lado não dominante respetivamente, o que sugere que o 
erro associado a medição da extensão do cotovelo no teste ULNT1 por goniometria é 
baixo. Valores semelhantes aos encontrados no estudo de Oliver & Rushton (OLIVER; 
RUSHTON, 2011), com valores a variar de 0,97° a 3,83° consoante o avaliador. De igual 
forma, neste estudo foi encontrado um valor da mínima mudança detetável de 1,9° para o 
membro dominante e de 2,2° para o membro não dominante. Esta diferença entre membro 
dominante e não dominante é mínima e vai de encontro a estudos anteriores que indicam 
que a resposta é independente da dominância (MONTANER-CUELLO; BUENO-GRACIA; 
BUENO-ARANZABAL; BORRELLA-ANDRES et al., 2020). Contudo, são valores inferiores 
ao estudo de Oliver & Rushton que encontraram valores de 2,7° a 10,6°. No entanto, o 
estudo de Oliver e Rushton apresenta uma metodologia diferente na avaliação da amplitude 
articular, com 2 avaliadores, e cada um a efetuar 2 medições apôs as 3 primeiras medições 
descartadas, num total de7 medições. Também foi considerado o fator limitante a resistência 
ao movimento e não a sensação por parte do participante. Um maior número de repetições 
e usar a resistência do movimento como fator limitante pode dessensibilizar as estruturas 
e alterar os resultados finais, uma vez que o tratamento primordial das lesões do sistema 
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nervoso é o tratamento pela mobilização dos tecidos envolventes (JIMENEZ DEL BARRIO; 
CEBALLOS-LAITA; BUENO-GRACIA; RODRIGUEZ-MARCO et al., 2021). Contudo, estes 
valores baixos, obtidos neste estudo e em outros semelhantes, sugere que alterações 
mínimas da mobilidade do tecido nervoso no tratamento, pode potenciar resultados com 
valor clínico para os pacientes. A aplicação de técnicas de fisioterapia tem demostrado 
eficácia em lesões do sistema nervoso, como por exemplo em compressões radiculo-
medulares (MOREIRA; MARQUES; TOMAZ; SANTOS et al., 2019), sendo fundamental 
assentar a avaliação desses resultados em medidas fiáveis e precisas.

Este estudo não está isente de limitações. A sequência usada na aplicação 
do teste, descrita por Butler em 2001 (BUTLER, 2001), não é uma sequência usada 
uniformemente por outros estudos. Em estudos anteriores, em indivíduos saudáveis 
ou cadáveres, Coppieters (COPPIETERS; STAPPAERTS; EVERAERT; STAES, 2001), 
Kleinrensink (KLEINRENSINK; STOECKART; MULDER; VAN DER HOEK et al., 2000) 
Manvell (MANVELL; MANVELL; SNODGRASS; REID, 2015) ou Nee (NEE; YANG; LIANG; 
TSENG et al., 2010) demonstrou-se que a alteração da sequência do teste provocou uma 
alteração das amplitudes articulares nas articulações adjacentes ou da tensão provocada 
ao nervo. Um outro aspeto a considerar, é a disposição dos participantes para tolerar a dor e 
continuar o teste, o que pode influenciar os resultados. No entanto, a definição do ponto de 
tolerância do teste como sendo a ponto “demasiado desconfortável para continuar”, parece 
ser o mais indicado, em vez da resistência ao movimento provocado pelo teste, que passa 
muito pela subjetividade do avaliador. Por último, o número reduzido de participantes, não 
permite extrapolar inferências para a população em geral. No entanto, este estudo tem um 
caracter exploratório, para permitir entender se a aplicação do teste em indivíduos jovens 
e assintomáticos é ou não fiável e precisa. 

5 | 	CONCLUSÕES
A avaliação do ponto de tolerância ao teste pela amplitude articular de extensão do 

cotovelo, com a medição por goniómetro mostrou bons valores de fiabilidade e precisão, 
com um erro padrão de medição baixo, assim como uma mudança mínima detetável com 
um valor de pequena magnitude, independentemente da dominância do membro. O que 
parece indicar que o teste ULNT1 demostra ser um teste com boa aplicabilidade na prática 
clínica. Por outro lado, ganhos de pequena dimensão na aplicação do ULNT1, podem 
ser suficientes para detetar verdadeiras mudanças na condição do paciente, durante o 
tratamento de condições do sistema músculo-esquelético. 
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