Luva para simulagao de restrigao de movimentos
e forgas de preensao manual: contribuig¢ao para
o design de Tecnologias Assistivas para idosos

Lima, Rebeca Rodrigues Barbosa™'; Ezeugo, Alice V.%; Sartdrio,
Tais Sanches?®; Moraes, Mariana Brunatti de*; Julio, Maisa
da Silva’; Medola, Fausto 0.%; Pasquarella, Luis C.’

1 - Departamento de Design - Laboratério de Ergonomia e Interfaces, Unesp, rebeca-rodrigues.lima@unesp.br
2 - Departamento de Design - Laboratério de Ergonomia e Interfaces, Unesp, alice.ezeugo@unesp.br

3 - Departamento de Design - Laboratério de Ergonomia e Interfaces, Unesp, tais.sanches@unesp.br

4 - Departamento de Design - Laboratério de Ergonomia e Interfaces, Unesp, mariana.brunatti@unesp.br

5 - Departamento de Design - Laboratério de Ergonomia e Interfaces, Unesp, ms.julio@unesp.br

6 - Departamento de Design - Laboratdrio de Ergonomia e Interfaces, Unesp, fausto.medola@unesp.br

7 - Departamento de Design - Laboratdrio de Ergonomia e Interfaces, Unesp, luis.paschoarelli@unesp.br
*-Correspondéncia: Av. Eng. Luiz E. C. Coube, 14-01, Campus da Unesp, Bauru, Sdo Paulo, Brasil, 17033-360.

( DOI110.52050/9788579177163-04 )

RESUMO

O processo de envelhecimento pode levar a dificuldades em atividades
cotidianas de preensao manual (p.e. alimentacao), resultantes de limitacoes
fisicas e cognitivas. No desenvolvimento de tecnologias assistivas que buscam
solucionar esse problema, designers precisam ter uma compreensao das
implicagoes funcionais de tais dificuldades; e a simulagao da atividade com
luvas adaptadas surge como alternativa de experiéncia de uso. O objetivo deste
estudo foi verificar a eficacia de uma luva adaptada, quanto a restricao das
forcas de preensao manual, por meio de um dinamémetro Jamar. O método, de
natureza aplicada, abordagem transversal e experimental, envolveu variaveis
independentes (com e sem luva) e variavel dependente (forca de preensao em
kgf). Os resultados indicam que o emprego da luva diminuiu significativamente
(p<0,05) a for¢a de preensao, confirmando seu potencial como instrumento de
simulacao de atividades.

Palavras-chave: envelhecimento, atividades manuais, atividade simulada,
tecnologia assistiva.
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ABSTRACT

The ageing process can lead to difficulties in daily hand-grip activities (e.g.
eating), resulting from physical and cognitive limitations. In developing
assistive technologies that seek to solve this problem, designers need to have an
understanding of the functional implications of such difficulties, and simulating
the activity with adapted gloves has emerged as an alternative user experience.
This study aimed to verify the effectiveness of an adapted glove in restricting
handgrip forces using a Jamar dynamometer. The method, of an applied nature,
cross-sectional and experimental approach, involved independent variables (with
and without the glove) and a dependent variable (grip strength in kgf). The results
indicate that the use of the glove reduced significantly (p<0.05) grip strength,
confirming its potential as an activity simulation tool.

Keywords: ageing, manual activities, simulated activity, assistive technology.

1. INTRODUGAO

O envelhecimento pode estar associado a condi¢des que impactam
a independéncia e qualidade de vida. Entre essas condicoes destaca-se a
sarcopenia, caracterizada pela perda de massa muscular e fragilidade dos
individuos. A sarcopenia pode afetar diferentes habilidades, entre as quais se
destaca a diminuicao da Forca de Preensao Manual (FPM). De fato, tal situacao
¢ considerada um fenotipo que abrange outros quatro componentes: perda de
peso, fadiga, diminuicao de atividades fisicas e reducao da velocidade (LENARDT
et al. 2016).

Medola (2020) corrobora essa ideia, ao enfatizar que esse conjunto
de modificacdes fisiologicas levam a necessidade do desenvolvimento de
tecnologias assistivas, as quais possibilitam que seus usuarios possam realizar
suas atividades com autonomia e de forma satisfatoria.

Além de sua expressiva importancia na reabilitacao das pessoas com
necessidades especiais, a tecnologia assistiva surge para solucionar esse tipo de
problema, baseando- se no uso de métodos que buscam proporcionar artefatos
que melhorem a qualidade de vida e as habilidades funcionais dos idosos e outras
pessoas com deficiéncia, promovendo a inclusao (GARCIA e VIEIRA 2018).

No ambito do Design Inclusivo, gerar personas e atividades simuladas
como forma de compreender as demandas dos usuarios ¢ um procedimento
fundamental, pois evidencia suas reais necessidades, evitando a geracao de ideias
e conceitos que nao os representam verdadeiramente (MEDOLA, 2020).

A avaliacao simulada de restricao da forca de preensao é necessaria pois
auxilia noprocesso de empatia ao desenvolver um produto, sensibilizando os
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designers com as dificuldades enfrentadas pelos usuarios (JULIO et al., 2024).
De acordo com Hutton e Maguire (2021), a simulacao da reducao de capacidades
pode contribuir positivamente para a compreensao sobre as diferentes
necessidades dos usuarios, além de levantar discussdes sobre como integrar
acessibilidade, adaptabilidade e inclusao nos projetos.

Os dinamdmetros de forca de preensao manual sao simples de utilizar
e contribuem efetivamente para a analise de fungao da mao. No entanto, o
protocolo de utilizacao deve ser desenvolvido cuidadosamente.

O dinamometro Jamar é reconhecido como um instrumento padrao de forca
de preensao manual que apresenta bom indice de confiabilidade e desempenho,
influenciando na evidéncia de pesquisas cientificas (FIGUEIREDO et al. 2007).
Desta forma, considerando a importancia da atividade simulada, o emprego
de dinamdmetro (instrumento padrao ouro) pode se tornar um importante
parametro para se avaliar a eficacia de uma luva para simulagao de restricao
(LSR), visto que possibilita a medigao da forca aplicada; e permite compara-la
com a condigao natural de preensao. Neste contexto, o presente estudo teve
como objetivo avaliar, através da quantificagao da forca de preensao como um
dos indicadores da fungao manual, uma LSR de movimentos.

2. MATERIAIS E METODOS
2.1 Caracteristicas do estudo e aspectos éticos

O presente estudo foi fundamentado em raciocinio indutivo e experimental,
de natureza aplicada, com abordagem quantitativa e transversal. As variaveis
independentes envolvem a realizacao das atividades com e sem LSR; e as
variaveis dependentes referem-se a medicao de forca de preensao manual em
kgf (Quilograma- forca).

Tendo em consideracao a participacao de seres humanos, foram aplicados
todos os cuidados éticos, como a submissao e aprovacao do projeto de pesquisa
pelo “Comité de Etica em Pesquisa” da Faculdade de Arquitetura, Artes,
Comunicacao e Design da UNESP (CAAE - 80331424.3.0000.5663 / Parecer
- 7.379.646); e aplicacao de um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE).

2.2 Amostragem

A estratégia aplicada para o presente estudo ¢ de amostragem nao
probabilistica, ou seja, de conveniéncia intencional. Como critérios de inclusao,
foram definidos a participacao de jovens adultos (entre 18 e 30 anos), com plena
capacidade fisica e cognitiva. E como critérios de exclusao: apresentar relato de
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alguma restrigao visual; relato de dificuldades de controle motor ou habilidade
manual. Portanto, participaram do estudo 11 pessoas do género masculino e 19
do género feminino.

2.3 Objeto de estudo

O objeto de estudo trata-se de um LSR (Figura 1), desenvolvida por Julio
et al. (2024), que simula a restricao e a perda da forca de preensao manual,
representando as dificuldades enfrentadas por individuos com mobilidade e
coordenacao motora reduzidas. A parte externa da LSR € constituida por uma
luva modelo tatex branca, 46% algodao e 48% poliéster, com antiderrapante na
face dorsal e acabamento em overloque. A LSR possui o fecho punhal ajustavel
com um velcro, que se adapta ao punho do participante. A parte interna da LSR
foi elaborada com uma luva de borracha de tamanho afinado e possui cinco
hastes compostas por hastes plasticas de 7mm, fixadas no dorso da luva na regiao
desde o punho até as pontas dos dedos, de forma a promover uma resisténcia
ao movimento de flexao dos dedos. A resisténcia ao movimento de preensao
das maos, proporcionada pela rigidez das hastes plasticas, impde ao usuario o
desafio de forca e destreza na manipulacao de objetos.

Figura 1 - Luvas de Simulagéo de Restri¢do

Fonte: Autores (2025)

56 Inovacdo e a Inclusdo em Tecnologia Assistiva | Volume 2 - Participagéo, Ambiente e Inovagéo



2.4 Instrumentos de pesquisa

Para a coleta da variavel dependente (forga) foi utilizado o dinamoémetro
“Jamar Plus Hand Evaluation” (Figura 2), fornecido pela Patterson Medical Supply,
numero de série 2016100076, versao 2015, entao considerado instrumento
padrao ouro para estudos dessa natureza (NIKODELIS et al., 2021).

Figura 2 - Dinamometro Jamar

ss 2016100076

Man S WO
DeALUATION T

Ly

Fonte: Autores (2025)

2.5 Procedimentos de coleta e analise de dados

Os procedimentos de coleta foram realizados na Sala de Experimentos do
Laboratoério de Ergonomia e Interfaces da Unesp, com a ambientagao adequada,
incluindo controles de iluminagao (NBR ISO/CIE 8995-1); de ruido (NBR 10152)
e de temperatura ambiental (NBR 16401-2), reduzindo qualquer interferéncia
externa. Antes do inicio das atividades, os participantes foram recebidos
individualmente e apresentados ao TCLE e ao cadastro de identificacao.
A coleta de dados se deu com o participante sentado com a postura ereta,
cotovelo dobrado em 90°, antebrago em posicao neutra e punho entre 0° e 30°
de extensao, conforme protocolo padrao para a utilizacao do dinamoémetro. O
participante foi instruido através do comando verbal e da demonstracgao visual.
Foi solicitado que realizasse a preensao manual com for¢a maxima com a mao
dominante sem a LSR (Figura 3) na pega do dinamometro Jamar. A coleta de
dados com o dinamometro Jamar foi repetida por trés vezes. Apos um intervalo
de aproximadamente trés minutos, durante o qual os participantes foram
realizar outras atividades que nao exigiam forca de preensao, o procedimento
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foi realizado novamente, com a LSR (Figura 4). Para os dois casos, a analise dos
dados baseou-se na média dos trés resultados.

Para a analise estatistica de comparacao entre as condigdes com e sem
LSR, a partir da variavel dependente FPM (em kgf), utilizou-se o software JASP
(versao 0.19.3.0) para a aplicagao de um teste de hipoteses. Inicialmente aplicou-
se um teste de Shapiro-Wilk, seguindo os pressupostos de Mishra et al. (2019).
Considerando que nao houve atendimento ao pressuposto de normalidade
(p<0,001), foi aplicado o teste nao paramétrico de Wilcoxon.

Figura 3 - Atividade com o dinamometro Jamar sem LSR

Fonte: Autores (2025)

Figura 4 - Atividade com o dinamdmetro Jamar com LSR

Fonte: Autores (2025)
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3. RESULTADOS

Os resultados (Figura 5) apontam que, sem a LSR, a forca de preensao palmar
apresentou um valor médio de 29,31 kgf (d.p. 10,59 kgf); e com a LSR, o valor médio
foi 23,32 kgf (d.p. 8,12 kgf), caracterizando uma reducao de aproximadamente
20%; e o teste Wilcoxon apresentou diferenca significativa (p<0,001) para essa
comparacao, indicando que a luva cumpriu com o proposito de simular a reducao
de forca de preensao manual.

Figura 5 - Resultados da forga de preensdo (em kgf), obtidos com e sem a LSR
(p<o,001)

29.31 (£10.59)
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Fonte: Autores (2025)

4. DISCUSSAO

Designers, engenheiros, arquitetos e profissionais da area de reabilitacao
e outras areas que atuam no desenvolvimento de tecnologias assistivas devem
buscar compreender o impacto de dificuldades funcionais no desempenho de
atividades diarias. Uma alternativa para que esses profissionais aumentem a
compreensao e empatia com a realidade desses usuarios é simular as condigdes
de uso. Nesse sentido, o presente estudo avalia uma LSR desenvolvida com
o proposito de simular possiveis dificuldades nas atividades de manipulacao
de instrumentos manuais decorrentes do processo de envelhecimento.Os
resultados apontam que a LSR impde uma uma diminuicao de 20% na forca de
preensao manual, representando assim uma alternativa viavel para a simulacao
de limitacoes da fungao manual decorrentes do processo de envelhecimento.
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Essa simulacao € relevante por permitir a reproducao, de forma controlada,
de desafios enfrentados por usuarios com comprometimentos motores, sem
a necessidade de envolvimento direto dos mesmos (pelo menos, em algumas
etapas do projeto em que nao se tem o contato direto com os usuarios reais).

A mesma LSR ja havia sido estudada por Julio et al. (2024), utilizando
um Dinamometro SAEHAN de Mao Digital DHD-1 SH1001, considerado um
instrumento confiavel para esse tipo de avaliacao (REIS e ARANTES, 2011). Os
resultados apontaram uma reducao de aproximadamente 19% de transmissao de
forca, o que corrobora com os resultados do presente estudo.

Luvas para simular a reducao das capacidades funcionais de pessoas com
artrite (O'BRIEN et al., 2014), foram utilizadas para a abertura de embalagens de
medicamento; e os resultados apontaram uma reducao na forca de preensao dos
usuarios; bem como da destreza, amplitude de movimento e a sensibilidade tatil.
Esses autores indicam que essas luvas permitem compreender as dificuldades
normalmente experimentadas por individuos com dificuldades de preensao,
mesmo na interagao com produtos de consumo cotidiano.

Por outro lado, Bonfim et al. (2016) investigaram a influéncia do uso de uma
luva com restricao de movimento, na transmissao da forca de torque, durante a
simulagao de abertura de embalagens com tampas de rosca, utilizando uma luva
desenvolvida pela Universidade de Cambridge (Cambridge Simulation Gloves),
e encontraram que as forcas de preensao (torque) exercidas com a luva, foram
maiores que a forca exercida sem a luva, apesar de nao serem significativas
(p-0,05). Considerando que as forcas de torque exigem maior movimento do
punho, os autores apontam que o uso da luva nao interferiu nos movimentos
dessa articulacao, mas restringiram os movimentos dos dedos, o que ¢
preconizado pelo fabricante da referida luva.

De modo geral, observa-se que a LSR pode ser util em diferentes contextos,
contribuindo para simular a interacao manual com diferentes designs de interface,
auxiliando profissionais na avaliagao e adaptacao de objetos de uso diario com foco
na usabilidade e acessibilidade, antecipando a compreensao sobre as dificuldades
que alguns grupos de usuarios podem enfrentar.

Além disso, a LSR pode ser aplicada no contexto educacional, por exemplo
em cursos de design, terapia ocupacional ou fisioterapia, como recurso didatico
para sensibilizar estudantes sobre as limitacdes motoras enfrentadas por parte
da populagao. A LSR permite que pessoas sem limitacoes fisicas experimentem
situagoes simuladas de dificuldade funcional em atividades diarias; e promove
uma abordagem mais empatica e pratica, levando ao desenvolvimento de
solucdes mais inclusivas.Apesar de ser uma ferramenta ttil no processo de
desenvolvimento de produtos, a simulagao de limitacoes manuais, por meio
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da LSR, nao substitui a importancia de testar solugdes de tecnologia assistiva
diretamente com os usuarios finais.

5. CONCLUSOES

O presente estudo avaliou, por meio de medidas de FPM, o efeito do uso de
uma LSR na forca de preensao palmar, discutindo sua potencial contribuicao
para o desenvolvimento de tecnologias assistivas.

Os achados indicam a funcionalidade da LSR na tarefa de simular a reducao
de forca de preensao manual, demonstrando que pode ser um instrumento ttil
em P&D de tecnologias assistivas e em estudos que buscam compreender as
limitagoes que idosos e pessoas com deficiéncia podem enfrentar na realizacao
de atividades manuais, particularmente aquelas de maior exigéncia de forga.
Apesar da metodologia ser de abordagem experimental, estabelecendo como
critério para as amostragens jovens adultos sem restricoes motoras, manuais
ou visuais, recomenda-se para futuros estudos a avaliagao com diferentes faixas
etarias e contextos funcionais, expandindo seu aproveitamento como ferramenta
de intervengao na criagao de produtos assistivos.

A promocao da independéncia e qualidade de vida para pessoas com
incapacidades, mobilidade reduzida e deficiéncias ¢ um dos objetivos da
tecnologia assistiva, e a colaboragao interdisciplinar entre areas como o
Design, Engenharias e Terapia Ocupacional, entre outros, ¢ fundamental para
desenvolver solugoes efetivas e que promovam a inclusao.
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