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Resumo

Introducgao. O estudo da Ergonomia, no que diz respeito ao desenvolvimento de produtos,
tem tido cada vez mais destaque, trazendo como premissa a busca por conforto, eficiéncia e
seguranga para os usuarios. Objetivo. Avaliar a influéncia das diferengas ergon6micas e de
pegas entre dinamometros, hidraulico e digital, na forca de preensdo palmar. Método. Foi
avaliada a forga de preensao de 35 individuos, em seis séries de medigdes distintas, cada série
com 31 repeticdes de preensdo, realizadas em dias diferentes, intercalando-se os modelos de
aparelhos utilizados em cada série, de duas a quatro semanas. Também foram coletadas
opinides dos voluntarios quanto a realizacdo dos testes, prdos e contras de cada um dos
aparelhos. As informacGes foram comparadas em relacdo aos resultados por faixa etaria e
sexo. Foram realizadas anadlises estatisticas para testar as diferencas entre as medidas
realizadas no mesmo individuo pelos dois tipos de dinamémetro e para comparagao do estado
de fadiga alcancado nos dois cendrios. Resultados. Foram encontradas diferenca nos valores
de forga de preensao entre os dois tipos de aparelho, sendo estes maiores com o dinamémetro
hidraulico para 65,7% da amostra. Conclusdo. Existe influéncia da diferenca de ergonomia
entre dinamometros de diferentes pegas na forca de preensdo e que o dinamdémetro digital
pode proporcionar maior conforto para os usuarios realizarem os testes sem correr o risco de
derrapagem, uma vez que possuia uma empunhadura emborrachada. O estado de fadiga foi
atingido de forma semelhante nos dois aparelhos.

Unitermos. Dinamémetro de Forca Muscular; Ergonomia; Empunhadura

Abstract

Introduction. The study of Ergonomics, about product development, has been increasingly
highlighted, bringing as a premise the search for comfort, efficiency and safety for users.
Objective. To evaluate the influence of ergonomic and grip differences between
dynamometers, hydraulic and digital, on hand grip strength. Method. The performance of 35
individuals was evaluated, with the information on grip strength collected in six distinct
measurement series, each series with 31 repetitions of grip, being performed on different days,
interspersing the models of appliances used in each one series. The period in which all series
of each volunteer were collected ranged from two to four weeks. Volunteer opinions were also
collected regarding the tests, pros, and cons of each device. The information was compared in
relation to the results by age and gender. Statistical analyzes were performed to test the
differences between the measurements made on the same individual by the two dynamometer
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types and to compare the fatigue state achieved in both situations. Results. There is a
difference in the values of grip strength between the two types of apparatus, which are higher
with the hydraulic dynamometer for 65.7% of the sample. Conclusion. There is influence of
the ergonomic difference between dynamometers of different handles in the grip strength and
that the digital dynamometer can provide greater comfort for users to perform the tests
without the risk of slippage as it had a rubberized grip. The state of fatigue was similarly
achieved in both devices.

Keywords. Muscle Strength Dynamometer; Ergonomics; Hand Strength

Resumen

Introduccion. El estudio de la Ergonomia, en lo que se refiere al desarrollo de productos, ha
sido cada vez mas destacado, trayendo como premisa la busqueda de comodidad, eficiencia y
seguridad para los usuarios. Objetivo. Evaluar la influencia de las diferencias ergondémicas y
de agarre entre los dinamdmetros hidraulicos y digitales en la fuerza de agarre de la mano.
Método. Se evalud la fuerza de prensidn de 35 individuos en seis series de diferentes
mediciones, cada serie con 31 repeticiones de prension, realizadas en diferentes dias,
intercalando los modelos de aparatos utilizados en cada serie, de dos a cuatro semanas.
También se recogieron opiniones de los voluntarios respecto al desempefio de las pruebas,
pros y contras de cada uno de los dispositivos. La informacion se compard a los resultados por
grupo de edad y sexo. Se realizaron analisis estadisticos para probar las diferencias entre las
mediciones realizadas en el mismo individuo por los dos tipos de dinamdmetro y para comparar
el estado de fatiga alcanzado en los dos escenarios. Resultados. Existe diferencia en los
valores de fuerza de agarre entre los dos tipos de dispositivo, siendo superiores con el
dinamdmetro hidraulico para el 65,7% de la muestra. Conclusion. Existe una influencia de la
diferencia de ergonomia entre dinamometros de diferentes empunaduras en la fuerza de
agarre y que el dinamometro digital puede brindar mayor comodidad a los usuarios para
realizar las pruebas sin correr el riesgo de resbalar, ya que contaba con un engomado agarre.
El estado de fatiga se alcanz6 de manera similar en ambos dispositivos.

Palabras clave. Dinamdémetro de Fuerza Muscular; Ergonomia; empufiadura
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INTRODUCAO

A avaliacdo da forca de preensdao manual é realizada
nas mais diversas circunstancias, com o intuito de
mensuracao da forca dos musculos da mao e do antebraco.
Na pratica clinica pode ser pardametro para controle de
programas de intervencdo com pacientes neuroldgicos,
ortopédicos, idosos ou atletas, além de ser considerada um
excelente indicador de forca global e funcionalidade!?. A
forca de preensao e antropometria da mao sdo variaveis

utilizadas para projetar diferentes equipamentos com

Rev Neurocienc 2022;30:1-23.


mailto:marilia.callegari@mackenzie.br

funcdes variadas, havendo constante preocupacao na
confeccdo dessas ferramentas, buscando-se maior eficiéncia
e menor sobrecarga dos musculos da mao3.

Nesse contexto, a forca de preensao tem sido tema de
diversos estudos que realizam a medicao da forca isométrica
maxima com uso de um dinamdémetro, em inumeros padroes
de empunhadura ou pegada. Os dinamometros sao
equipamentos que permitem a mensuracgao da forca aplicada
em um sistema baseado em células de carga e podem ser do
tipo isométrico e isocinético. As medidas de forca de
preensao tém sido registradas em pesquisas com uso dos
dinamdmetros isométricos, de caracteristica analdgica ou
digital e tém se mostrado de interesse para pesquisadores,
médicos, terapeutas e engenheiros?4,

Diante da importancia do uso de forga manual nas mais
diversas atividades presentes no dia a dia, observa-se que
boa parte das causas de acidentes com equipamentos e
lesdes por esforcos repetitivos estao relacionadas com a falta
de ergonomia e de parametros no desenvolvimento de
produtos que levem em conta a forca de preensao manual®.

Por ser a ergonomia responsavel por oferecer solugdes
e propostas para alcance de melhorias no trabalho, cabe a
ela possuir um amplo campo de atuacao, que estude e
aborde os mais diferentes aspectos e segmentos que fazem
parte do dia a dia do ser humano, uma vez que este é seu
elemento central de estudo®.

O desenvolvimento de novas tecnologias preza, muitas

vezes, pela reducao de custos de fabricacao ou de economia
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de material, em detrimento da melhoria da qualidade dos
produtos’, podendo priorizar a diminuicdo de custo
prejudicando os aspectos ergondmicos.

Embora existam parametros de forgcas manuais para
que o design propicie um uso mais satisfatério e seguro, tais
parametros foram desenvolvidos com o uso de posicoes
padronizadas que nem sempre correspondem as utilizadas
na realizacao de tarefas cotidianas, nao refletindo a real
interagao do individuo com o produto utilizado?.

Diversos produtos de uso cotidiano se utilizam da
preensao palmar em atividades funcionais, tais como escova
de cabelo, escova de dente, barbeador, alca de mala,
andador, bengala, entre outros. Portanto, estudos sobre
diametro da pega, acabamento superficial e desenho do
produto devem ser foco de pesquisadores a exemplo das
pesquisas sobre forca de preensao®.

Os critérios ergonOmicos estabelecidos para os
produtos compreendem a seguranca em curto e longo prazo,
com proposito de garantir a prevencao de riscos de
acidentes; a eficacia relacionada a funcao do produto e seus
objetivos para o usuario; a utilidade, no sentido de atender
as necessidades funcionais que os usudrios buscam no
produto, entre outros. Deve-se ainda considerar a relevancia
do primeiro contato na boa impressdao do usuario e o
conforto, garantindo que a concepgao do produto nao cause
efeitos danosos a saude a curto e longo prazo'®.

Todavia, a posicdo mais confortavel nem sempre

corresponde a posicao que apresenta maior forga, sugerindo-
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se, a partir dessa constatacao, que mais estudos sao
necessarios para investigar as variaveis que influenciam a
forca de preensdao manual e outros padroes ligados a posicao
corporal. Além do conforto, a facilidade de manuseio
depende ainda de outros fatores, como sexo, postura,
lateralidade funcional, forma do objeto>11,

Estudos realizados, principalmente, no que se refere a
aplicacao de forcas manuais em interfaces de acionamento
manual, nas mais diversas faixas etarias, afirmam que é
factivel projetar dispositivos de acordo com as capacidades
fisicas de cada um, de modo a também prevenir lesdes
musculoesqueléticas®.

O dinamobmetro é um aparelho utilizado na mensuragao
da forca de preensao manual como instrumento indicador de
talento esportivo (sobretudo em modalidades que fazem uso
das maos), além de auxiliar na montagem de treinamentos
especificos e na deteccao de algum tipo de enfermidade ou
limitacao!?. Além disso, este equipamento é bastante
utilizado na area de terapias, uma vez que a avaliacao
objetiva da forca de preensao pode ajudar o profissional na
elaboracdo do planejamento de tratamento, permitindo o
registro de mudancas resultantes de procedimentos
terapéuticos?3.

Diversas marcas e modelos de dinamoOmetros que
avaliam a forca de preensao manual apareceram no mercado
nacional nos ultimos anos. Todavia, poucos estudos sao
focados na validade e a confiabilidade destes instrumentos.

Observa-se a necessidade eminente em investigar se tais
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instrumentos, t3o frequentemente utilizados na pratica
clinica, podem ser considerados validos e confidveis do ponto
de vista da ciéncial?.

O dinamo6metro hidraulico possui duas algas paralelas,
sendo uma delas modvel para propiciar melhor adequacao
para realizacao do teste de acordo com o tamanho da mao
do usudrio, podendo ser ajustado em cinco posicoes
diferentes. Em decorréncia do esforco exercido sobre as
alcas, a forca é registrada em quilogramas ou libras por meio
de um sistema hidraulico fechado?3.

O dinamometro digital funciona de modo semelhante ao
hidraulico, possuindo, entretanto, outro design e uma
empunhadura mais emborrachada. Poucos estudos abordam
a comparacao de exatidao e a precisao das medidas entre
diferentes tipos de dinamdmetros, as quais podem ndo ser
concordantes, merecendo atencao para futuros estudos.
Além disso sao referidas influéncias dos formatos das
empunhaduras na medicao da forca muscular de preensao?>.

Por estar presente em grande parte dos processos que
envolvem o desenvolvimento de produtos, a pega ou
empunhadura destes € relevante uma vez que sua forma e
material permitem melhorias no uso e desempenho de
equipamentos de acordo com as necessidades do usuario,
proporcionando maior conforto, seguranca e eficiéncial®.

Considerando a literatura sobre o tema, o objetivo
deste estudo foi avaliar a influéncia das diferencas de

ergondmicas entre dinamometros de diferentes pegas na
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forca de preensdo e verificar a similaridade dos parametros

de registro em kgf para os dinamoémetros hidraulico e digital.

METODO
Amostra

O estudo contou com a participacao de 35 pessoas, de
ambos 0s sexos, sendo 28 adultos, com idades entre 20 e 57
anos e sete idosos com idade entre 60 e 71 anos, por
amostra de conveniéncia. A pesquisa foi submetida ao
Comité de Etica em Pesquisa - Humanos da Universidade
Presbiteriana Mackenzie por meio da Plataforma Brasil,
sendo aprovada com parecer n© 2.301.356.

Os critérios de exclusdo da amostra englobaram:
possuir dores cronicas nos membros superiores e coluna ou
ter pratica de atividades fisicas com énfase nos membros
superiores. Para tanto, os candidatos responderam a um
questionario que abordava as seguintes varidveis: idade,
sexo, se sente dores crbnicas nos membros superiores e
coluna e se pratica atividade fisica com énfase nos membros
superiores. Com base nessas respostas, uma vez nao
estando dentro do critério de exclusao, o possivel voluntario

poderia fazer parte da amostra.

Procedimento

Os instrumentos utilizados foram dois dinamdmetros:
a) um do tipo hidraulico (Jamar®), cuja leitura ndo fornece
casas decimais e; b) um do tipo digital (TKK-5401), cuja

leitura fornece uma casa decimal. Ambos os dinamometros
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foram cedidos pelo Curso de Fisioterapia da Universidade e
passam por calibragem regularmente.

A coleta dos dados foi realizada em seis ocasioes
distintas, com cada participante, em locais com boa
iluminacdo, com cadeira e mesa disponiveis e propiciando
ambiente confortavel e tranquilo, no periodo de duas a
quatro semanas, para que a fadiga resultante de uma série
de medidas consecutivas nao interferisse nas demais séries,
e para que fossem evitadas influéncias derivadas de fatores
externos, caso o periodo se prolongasse demais.

Para cada participante, todas as medidas de forca de
preensao foram sempre realizadas com a mao dominante do
voluntario, sendo sorteado com qual dinamometro este faria
as medidas no primeiro dia (12 série), sendo a partir deste
dia realizadas medidas com o dinamOmetro distinto ao
utilizado na ocasiao anterior.

Em cada ocasido, o voluntario fez uma série de 31
medidas consecutivas, tendo como descanso, apenas, O
tempo necessario para zerar o aparelho, sendo no maximo
de 15 segundos, uma vez que também era desejado verificar
o efeito da fadiga. As medicdes foram realizadas com apoio
bipodal, com os dois pés paralelos e com distancia igual a
largura dos quadris e 0 membro superior flexionado a frente
a 909, pouco afastado do corpo, de modo a evitar possivel
apoio, conforme a padronizacao recomendada pela
Sociedade Americana dos Terapeutas da Mao, seguida em
todos os estudos que envolvem coleta de dados com

dinamometrial’.
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Analise Estatistica

Apods a coleta dos dados, foram realizadas, com auxilio
do programa Minitab® v. 17, analises estatisticas em duas
frentes distintas: a primeira delas avaliou se as diferencas
entre as pegas dos aparelhos realmente influenciavam os
valores obtidos de forca de preensao manual. A segunda
avaliou se o efeito da fadiga obtido foi o mesmo para os dois
dinamometros ou se a ergonomia distinta dos dinamometros
gerou fadigas médias diferentes.

Devido ao Teorema do Limite Central, todas as
comparacoes de médias para dados pareados, bem como
todos os testes de hipdétese para média, com amostras de
tamanho no minimo 30, foram realizadas utilizando-se o
teste t de Student!®. Quando os tamanhos das amostras
foram inferiores a 30, para comparacao de médias optou-se
pelo teste ndo paramétrico de Mann-Whitney?°.

Para teste de independéncia entre duas variaveis de
interesse, devido ao pequeno tamanho da amostra, realizou-
se o teste de independéncia exato de Fisher?®.

Todos os testes de hipdtese foram feitos adotando-se
um nivel de significancia de 5%, sendo assim rejeitadas as

hipéteses com nivel descritivo (valor-p) inferior a 0,05.

RESULTADOS

A coleta de dados da pesquisa ocorreu periodo de
dezembro de 2017 a marco de 2018, sendo que os testes
foram realizados em um periodo de duas, trés e quatro

semanas para respectivamente 80,00%, 14,29% e 5,71%
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dos participantes. A amostra total foi de 35 individuos,
sendo: 16 adultos do sexo feminino, 12 adultos do sexo
masculino, 3 idosos do sexo feminino e 4 idosos do sexo
masculino.

Para melhor explicacao dos testes realizados, foi
tomado como exemplo o voluntario 1, adulto, do sexo
feminino. Neste caso o modelo de dinamdometro sorteado
para a realizacao da primeira série de medidas foi o digital.
As cinco séries subsequentes foram realizadas em duas
semanas, alternando-se sempre o tipo do aparelho. Os

resultados obtidos sdao apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Resultados das trés medidas realizadas pelo voluntario 1 com os dois tipos
de dinamdmetro, nos 31 momentos analisados (unidade em kgf).

DIGITAL HIDRAULICO DIGITAL HIDRAULICO DIGITAL HIDRAULICO

MEDIDA (20/12/17) (21/12/17) (25/12/17) (28/12/17) (01/01/18) (03/01/18)
1 13.8 22,0 20,0 20,0 14.0 26.0
2 17.2 20.0 18.5 23.0 14.9 23.0
3 16.7 22,0 17.5 21,0 12,2 22,0
4 16.7 22,0 16.8 20.0 12.1 22,0
5 16.1 20.0 17,5 19.0 9.3 220
6 13,9 20,0 17.8 20.0 9.5 21,0
7 13.6 18.0 135 20.0 10.7 20.0
8 135 18.0 16.0 19.0 12,5 21.0
9 13,9 17.0 11.8 20.0 8.0 20.0
10 12,9 18.0 12,1 21.0 8.7 20.0
11 13.6 17.0 114 19.0 10.0 20.0
12 12,5 17.0 20.7 20.0 8.8 20.0
13 13.8 18.0 19.6 17.0 9.1 18.0
14 11.8 18.0 18.3 20.0 7.5 20.0
15 11.5 18.0 17.1 18.0 6.9 19.0
16 104 18.0 15.6 18.0 13.7 20.0
17 11.5 16.0 16,3 19.0 133 210
18 10.8 19.0 14.6 17.0 143 20.0
19 10.8 19.0 13,6 18.0 13,9 20.0
20 9.9 14.0 13.5 17.0 12,8 18.0
21 9.2 16.0 135 17.0 11.5 18.0
22 104 15.0 12.1 18.0 11,5 19.0
23 10.1 15.0 12.8 18.0 10.0 18.0
24 9.9 16.0 17.5 16.0 10.8 18.0
25 8.0 18.0 16.8 19.0 10.3 20.0
26 11.3 18.0 16.8 16.0 113 20.0
27 8.5 16.0 143 18.0 11.1 16.0
28 8.0 16.0 12,6 18.0 11,3 18.0
29 8.7 14.0 13.1 16.0 8.4 19.0
30 9.3 16.0 11.0 17.0 9.2 17.0
31 8.9 16.0 10.1 16.0 8.1 18.0
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A seguir foram calculadas as 31 medianas, tanto para o
modelo hidraulico quanto para o digital em todos os
participantes. Por exemplo, para o voluntario 1, a mediana 1
para o modelo digital, igual a 14,0, é o valor central das trés
medidas obtidas nas séries realizadas com o dinamoOmetro
digital no momento 1, a saber: 13,8, 20,0 e 14,0 (Tabela 2).
Este mesmo processo de cdlculo foi realizado com as
medidas coletadas de todos os voluntarios. A seguir foram
calculadas as diferencas, para cada individuo e momento,
entre as medianas das medidas obtidas com os
dinamo6metros digital e hidraulico.

Foi realizado um teste t de Student para dados
pareados para verificar se houve diferenca significante entre
as médias das medianas das forcas de preensdao quando
utilizados os dois tipos de dinamometro. A Tabela 3
apresenta, para cada participante, seu sexo, faixa etaria, o
nivel descritivo (valor-p) do teste realizado e a respectiva
resposta para a pergunta se a média da mediana foi maior
utilizando-se o dinamometro hidraulico de todos os
participantes. Ressalta-se que no caso do valor-p ser menor
que 0,05, a resposta "Nao” a esta pergunta significa que a
média da mediana foi superior utilizando-se o dinamometro

digital.
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Tabela 2. Medianas do voluntério 1 para as trés medidas com o dinamo6metro digital
e hidraulico e sua respectiva diferenca, nos 31 momentos analisados (unidade em

kgf).
- Mediana -
Mediana Dhigf;l“(;) uidn;amulico D‘(fle;g”
1 14.0 22.0 8.0
2 172 23.0 5.8
3 16.7 22.0 53 |
4 16.7 22.0 53
5 16.1 20.0 3.9
6 13.9 20.0 6.1
7 13.5 20.0 6.5
8 13.5 10.0 55
9 11.8 20.0 82
10 12.1 20.0 7.9
1 11.4 19.0 7.6
12 12.5 20.0 =
13 13.8 18.0 42
14 11.8 20.0 82
15 11.5 18.0 6.5
16 13.7 18.0 43
17 133 10.0 57
18 14.3 19.0 47
19 13.6 19.0 54
20 12.8 17.0 42
21 11.5 17.0
2 11.5 18.0 6.5
23 10.1 18.0 7.9
24 10.8 16.0 52
25 10.3 10.0 8.7
26 11.3 18.0 6.7
27 1.1 16.0 4.9
28 11.3 18.0 6.7
29 8.7 16.0 73
30 9.3 17.0 77
31 8.9 16,0 7.1

Proporcionalmente o niumero de voluntarios com maior
média de preensdo no dinamometro hidraulico foi igual tanto
para os sexos (p=0,694), quanto para as faixas etarias
adulto e idoso (p=0,314), ndo se rejeitando as hipoteses de
independéncia entre tipo do dinamometro com maior média

na forca de preensao e as variaveis sexo e faixa etaria.
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Tabela 3. Sexo, Faixa Etaria, valor descritivo do teste de igualdade para as médias
das forgas de preensdo medianas com os dois dinamometros e resposta a indagagao
se o valor médio da forca de preensdo mediana foi maior quando do uso do
dinamometro hidraulico (unidade em kgf).

Voluntario Sexo Faixaetaria Valor-p H>

1 F Adulto 0,000 Sim
2 F Adulto 0,000 Nio
3 F Adulto 0,084 -
4 F Adulto 0.000 Sim
3 F Adulto 0,000 Sim
6 F Adulto 0,000 Sim
7 F Adulto 0,000 Sim
8 F Adulto 0.000 Sim
9 F Adulto 0,028 Sim
10 F Adulto 0,000 Nao
11 F Adulto 0.000 Sim
12 F Adulto 0.000 Sim
13 F Adulto 0,000 Sim
14 F Adulto 0,000 Nio
15 F Adulto 0.000 Nio
16 F Adulto 0.000 Sim
1 M Adulto 0,000 Sim
2 M Adulto 0,000 Sim
3 M Adulto 0,000 Sim
4 M Adulto 0.000 Sim
5 M Adulto 0,000 Sim
6 M Adulto 0,001 Nio
7 M Adulto 0,000 Sim
8 M Adulto 0,075 -
9 M Adulto 0,000 Nio
10 M Adulto 0.000 Sim
11 M Adulto 0.000 Sim
12 M Adulto 0.000 Sim
1 F Idoso 0,000 Nio
2 F Idoso 0.000 Nio
3 F Idoso 0.000 Sim
1 M Idoso 0,000 Sim
2 M Idoso 0.443 -
3 M Idoso 0,000 Sim
4 M Idoso 0,000 Nio

Verificou-se que 65,7% dos participantes apresentaram
a média da forca de preensao superior quando do uso do
dinamdmetro hidraulico, para 8,6% dos participantes a

média da forca de preensdo foi igual para os dois
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dinamodmetros e 25,7% dos participantes tiveram a forca de
preensdao superior quando do uso do dinambémetro digital.

Para verificar a fadiga, analisou-se a perda de forca de
duas formas. Para cada individuo calculou-se a diferenca da
forca de preensao inicial e final segundo a diferenca entre
elas, conforme equacao: (forca de preensao final — forca de
preensao inicial); e a para a taxa de mudanca ocorrida,
conforme a equacao: (forca de preensao final - forca de
preensao inicial)/forca de preensao inicial.

A forca de preensao inicial foi definida como a mediana
da segunda, terceira e quarta medida e a forca de preensao
final foi definida como a mediana da antepenultima,
penultima e Ultima medida. A exclusdao da primeira mediana
se deu como medida de precaucao, pois para cerca de 70%
dos voluntarios, no processo de conhecimento do aparelho,
acabavam por apresentar valores discrepantes na primeira
medida. Exemplificando, novamente com o voluntario 1 e
retomando-se a Tabela 2, excluiu-se a mediana 1 e tomou-
se para analise as medianas 2, 3 e 4 e, depois, as medianas
29, 30 e 31. Para essas duas frentes de analise, foi
determinado o valor central inicial e final iguais a
respectivamente 16,7 e 8,9. A Tabela 4 apresenta os

resultados obtidos para os 35 voluntarios.
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Tabela 4. Mediana da forga de preensao inicial, final, diferenca entre elas, taxa de
mudanga para os dois tipos de dinamometro e diferenca destas taxas para os 35
participantes da pesquisa (unidade em kgf).

DIGITAL HIDRAULICO o o
Individuo Inicio Fim (Fim - Inicio] LT{::::; Individuo Infcio Fim (Fim - Inicic] ;{::::;: 12:.‘;)-
1 1670 890  -7.80 20,4671 1 22,00 1600  -6,00 02727 20,1943
2 2850 2180  -6.70 20,2351 2 22,00 1800  -4.00 -0,1818 20,0533
3 2120 1500  -620 20,2925 3 1800 1600  -2,00 0,111 -0,1813
4 2750 17,00 -1040  -03782 4 2800 2100 -7.00 02500  -0,1282
5 1280 590  -690 -0,5391 5 1700 500  -8,00 04706  -0,0685
6 1120 930  -190 -0,1696 6 12,00 1300 1,00 0,0833 02530
7 1600 10,60  -5.40 20,3375 7 | 21,00 1000 -1100  -0,5238 0,1863
8 1970 1590  -3.80 -0,1929 8 28,00 1600 -1200 | -0.4286 02357
9 1530 1020  -5,10 -0.3333 5 1500 1100  -4.00 02667  -0,0667
10 2240 1720 520 20,2321 10 2600 1900  -7,00 20,2692 0,0371
11 1900 1720 -180 20,0947 11 2300 1800  -5.00 02174 0,1227
12 2080 1080 -1000  -0.4808 12 2400 1700  -7,00 02917  -0,1891
13 1070 890  -180 -0,1682 13 1800 1000  -8,00 0,444 02762
14 | 2440 1320 -1120 = -0.4590 14 2400 700 -1700 | -0,7083 02493
15 | 1280 1250 -030 20,0234 15 1600 1900 3,00 0,1875 02109
16 1780 1560  -220 -0,1236 16 2100 1800  -3.00 -0,1429 0.0193
7 | 2760 2340 420 20,1522 17 2500 2900 4,00 0,1600 03122
18 2210 1940 -2,70 20,1222 18 2800 2200  -6.00 02143 0,0921
19 2280 2030  -2,50 -0,1096 19 3000 2300 -7,00 -0,2333 0,1237
2 3020 2700  -320 -0,1060 2 39,00 3200  -7,00 -0,1795 0,0735
2 4120 3550  -5.70 -0,1383 21 3800 32,00 -6,00 20,1579 00195
22 4560 3670 -390 20,1952 22 5000 3800 -1200  -0,2400 0,0448
23 2700 2200 -500 -0,1852 2 30,00 2000 -1000  -03333 0,1481
24 2930 2320 -6,10 -0,2082 24 2600 2000 -6.00 20,2308 0,022
25 2280 2020  -2,60 20,1140 25 3000 22, -8,00 -0.2667 0,152
26 3000 2150 -850 -0,2833 26 3400 2600  -8,00 02353 -0,0480
27 | 3140 2350  -7.90 20,2516 27 3500 2600  -9.00 02571 0,0056
28 47,00 3530 -1180  -02505 28 6000 4600 -1400  -0.2333 -0,0172
29 1870 1050  -820 20,4385 29 1800 1600  -2,00 20,1111 20,3274
30 2890 2830  -0.60 -0,0208 30 3100 2900  -2,00 -0,0645 0,0438
31 | 1990 1510  -4.80 202412 31 2800 21,00 -7,00 02500 0,0088
32 2890 1610 -12.80  -0,4429 2 2800 1300 -1500 = -0.5357 0.0928
33 2030 1290  -7.40 20,3645 33 1800 11,00  -7.00 -0,3889 0,0244
34 2040 1790  -2,50 20,1225 34 2100 1600  -5.00 -0.2381 0,1155
35 1780 1060  -7.20 20,4045 35 2100 1600  -500 -0.2381 -0,1664

Ambos os aparelhos despertaram um estado de fadiga
ao longo do tempo, tomando como base tanto a diferenca
das medidas (valor-p=0,000 para os dois dinamometros)
quanto pela taxa de mudanca (valor-p=0,000 para os dois
dinamdmetros), utilizando-se para analise o teste t de

Student para diferencas de médias.
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Como a taxa de variacao é adimensional, utilizou-se
esta variavel para fazer a comparagao entre os tipos de
dinamometro, utilizando-se para isto um teste t de Student.
A hipotese nula de igualdade das taxas de mudanca nao foi
rejeitada (p=0,895), sendo as taxas médias de mudanca
respectivamente iguais a -0,2480 e -0,2445 para os
dinamobmetros digital e hidraulico. Desta forma concluiu-se
que o nivel médio de fadiga despertado por ambos os
aparelhos é semelhante. O Grafico 1 apresenta uma analise
descritiva da varidvel diferenca das taxas de mudanga,
intervalos com 95% de confianca para média e mediana, no
qual verifica-se que a diferenca é desprezivel, uma vez que

ambos os intervalos contém o numero zero.

Grafico 1 — Andlise descritiva da variavel diferenga das taxas de mudanca (digital -
hidraulico).

Resumo para a variavel Diferenca das Taxas de Mudancga (D - H)

Teste de normalidade de Anderson-Darling

A-Quadrado 0,37

Valor-p 0,401

Média -0,003489

— DesvPad 0,155793

= Variancia 0,024271

\ Assimetria -0,327118

Curtose -0,475294

] \ N 35

Minimo -0,327392

1o. Quartil -0,128182

/] Mediana 0,019545

7 N 30 Quartil 0115546

/ Maximo 0,276220
1 : Intervalo de 95% de Confianga para Média

-0,24 -0,12 -0,00 0,12 0,24 -0,057005 0,050028

Intervalo de 95% de Confianca para Mediana
-0,051676 0,064780

4:} Intervalo de 95% de Confianga para DesvPad

0,126016 0,204120

Intervalos de 95% de Confianga

Média

Mediana

-0,050  -0,025 0,000 0,025 0,050 0,075

Os desvios padrao individuais foram usados para calcular os intervalos.
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Para comparacao das médias de mudanca por género e
por faixa etaria, tanto para o dinamdmetro digital quanto
para o hidraulico, utilizou-se o teste de Mann-Whitney, sendo
todas as hipoteses de igualdade comprovadas: no
dinamobmetro digital obteve-se, respectivamente os niveis
descritivos p=0,101 e p=0,421, e no dinamdémetro hidraulico
obteve-se, respectivamente os niveis descritivos p=0,154 e
p=0,951.

Diante dos comentarios realizados pelos voluntarios
com relagao a cada uma das empunhaduras com as quais
realizaram os testes, ambos os aparelhos apresentaram prés
e contras, ou seja, nenhum dos modelos foi meticulosamente
projetado para gerar o conforto dos usuarios.

Em relacdo ao dinamdmetro hidraulico, o principal
ponto levantado foi que, em razao da melhor distribuicao do
peso pelo corpo do aparelho, foi mais facil manusea-lo
quando comparado ao dinamobmetro digital, que possuia a
maior parcela de seu peso projetada na parte da frente do
aparelho.

Quanto aos materiais das pegas, no entanto, a
vantagem foi para o modelo digital, pelo fato de ser
emborrachado e evitar que pessoas com sudorese aguda
tirassem as maos da posicao adequada em razao da
derrapagem, o que nao acontecia no uso do modelo
hidraulico, visto que sua superficie metalizada acabava por
ser mais escorregadia.

Outro ponto mencionado fazia referéncia ao momento

em que a forca era aplicada: enquanto no digital é possivel
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sentir o deslocamento da alga, o hidraulico praticamente nao
se mexe, gerando duvidas nos participantes se realmente o
teste estava sendo realizado corretamente, se deveriam
aplicar mais forca ou se o aparelho apresentava algum

problema.

DISCUSSAO

A avaliacao da forca de preensao integra o campo de
interesse de diferentes grupos, incluindo pesquisadores e
profissionais da salde e educacdo*. A influéncia dessa
variavel no manuseio de equipamentos diversos vem
norteando estudos que envolvem aspectos como conforto e
facilidade de manuseio, considerando-se a investigacao de
diferencas desde caracteristicas da amostra estudada até os
tipos de pegas e formato dos objetos>1L,

No presente estudo, a amostra ficou restrita a 35
participantes, possivelmente pela dificuldade em encontrar
pessoas dispostas a realizarem os testes em seis ocasioes
distintas. Houve maior concentracao de adultos e pouca
participacao de idosos, uma vez que esses ficavam receosos
de sentirem dores agudas, mesmo sendo informados sobre
0S Minimos riscos aos quais estariam expostos, sendo a
recusa nesta faixa etdria em participar dos testes muito
superior a dos adultos.

Levando-se em consideracao a opiniao dos
participantes, para que, reunindo seus pros e contras fosse
possivel indicar mudancas referentes a ergonomia de

produtos e sugestdes de melhorias, visando assegurar maior
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conforto e melhor utilizacdo dos usuarios, tem-se uma ideia
inicial do que deveria ser considerado no desenvolvimento
de um produto desse género. Pegas mais emborrachadas,
desenhadas de forma adaptada ao encaixe das maos, de
forma leve, sao 0s primeiros passos a se seguir quando do
desenvolvimento destes produtos. Tais sugestdes atendem
as referéncias encontradas na literatura referentes ao
conforto e boa impressao do usuariol®,

Outro ponto descrito pelos participantes foi o fato de
durante a aplicacao da forca o digital se deslocar e o
hidraulico ndo se deslocar. De acordo com os participantes o
deslocamento das alcas durante a forca facilitaria a
percepcao de que o movimento estava sendo realizado de
maneira correta. No entanto, ressalta-se que o nao
deslocamento da alca durante a manipulagao no hidraulico
pode aumentar a forca de preensao, uma vez que o individuo
gera um movimento isométrico, e este aumenta a tensao
muscular interna, podendo gerar maior forca uma vez que
nao gera o deslocamento, reforcando a ideia de que outros
estudos sdo necessarios para o conhecimento de variaveis
que podem influenciar a forca de preensao manual>1,

Além da opiniao dos participantes em relacao as
questdes ergondmicas, outro ponto a ser considerado é a
adaptacao dos instrumentos aos diferentes tamanhos de
mados. Considerando que, a forma e o tamanho tém efeito
direto na forca de preensao e na sobrecarga biomecanica do
membro superior, ou seja, ao segurar o aparelho com grande

abertura da mao, as forcas do tendao podem ser duas vezes
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maiores do que a forca aplicada na regiao proximal dos
dedos, e por outro lado se for muito pequeno os dedos nao
conseguirao aplicar uma forca a ele porque os musculos
flexores ja estarao muito encurtados?°.

Um estudo realizado em 2011, correlacionou a forca de
preensao palmar em dinamoOmetro hidraulico em adultos
com variaveis antropomeétricas da mao, e concluiu-se que
existe correlagao significativa da forca de preensao com a
largura da mao e ao maior trofismo da mao em homens, e
ao maior comprometimento longitudinal da mao para
mulheres!?. Ou seja, o ajuste de posicdo da pega para
avaliacao deve der baseado nestas medidas. Portanto,
considerando o dinamodmetro hidraulico, o fato de possuir
cinco tipos de ajuste na pega, realizados de acordo com a
mao de cada participante, influencia de maneira positiva o
resultado final das avaliagoes.

A perda de forca muscular em funcao do tempo de uso
dos equipamentos foi observada para os dois tipos de
dinamometros avaliados, hidraulico e digital. Observou-se a
fadiga em proporcoes semelhantes, tendo havido quedas
significantes entre os valores iniciais e finais obtidos.

E possivel considerar que um Unico sistema de
avaliacao de forca de preensao nao atenda aos interesses e
especificidades de diversas areas que estudam preensao?°.
No entanto, torna-se ainda mais importante que as
diferencas sejam reconhecidas a fim de melhorar a utilizagcao
dentre as diferentes areas clinicas, na avaliacdo de padrodes

funcionais de preensao com relacao a situacao de
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intervencdo, ou intervengdes ergondmicas envolvendo
producao de novos equipamentos ou mesmo o uso adequado

dos mesmos.

CONCLUSOES

A partir da pesquisa realizada, concluiu-se que existe
influéncia da diferenca de ergonomia entre dinamometros de
diferentes pegas na forca de preensao. A diferenca na pega
acarretou diferenca nos valores médios da forca de preensao
manual obtidos quando comparados os dois aparelhos.

O dinamOémetro  hidraulico, de peso mais
uniformemente distribuido, apresentou os maiores valores
para a mediana da forca de preensao palmar para 65,7% da
amostra podendo indicar que tal distribuicao de peso facilita
0 uso do produto. Por outro lado, o dinamdmetro digital, que
apresentava o peso do seu corpo concentrado na parte
anterior do aparelho, possuia uma empunhadura
emborrachada, que trouxe maior conforto para os usuarios
realizarem os testes sem correr o risco de escorregar a mao.
Pode-se sugerir que na pratica clinica, individuos que
supostamente tenham maior fraqueza se beneficiariam mais
no uso do dispositivo hidraulico.

A maior limitacdo do presente estudo foi o numero
reduzido de participantes que compuseram a amostra, o que
impede a generalizacao dos resultados. Entretanto, esta
pesquisa deve ser encarada como exploratéria, cujo valor

esta pautado em uma analise estatistica realizada com dados
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pareados, gerando resultados significantes para cada
individuo pesquisado.

Sabe-se que o dinambmetro € um instrumento de
aplicacao especifica, utilizado em situacdes que envolvem
desde a avaliagcao de pessoas em treinamentos esportivos,
medicao de aptidao fisica, até pacientes em recuperacao
ortopédica ou neuroldgica. Desta forma, a ideia de que
empunhaduras diferentes e materiais distintos podem
acarretar diferencas significativas para uso do equipamento
e comparacao de dados, mostra a necessidade de novas
pesquisas no tema, buscando atender, cada vez mais, as

necessidades dos usuarios.
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