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RESUMO

PORTO, Maeté da Costa. Método de Avaliagio de
Conforto Térmico em Orteses Esportivas de Joelho. 2014.
128f. Projeto (Mestrado em Design — Area: Métodos
para Fatores Humanos- Linha: Interagdes Fisicas) —
Universidade do estado de Santa Catarina. Programa de
Po6s Graduacédo em Design, Floriandpolis, 2014.

O presente estudo tem por objetivo desenvolver um
meétodo para avaliar a evolugao temporal da temperatura e
umidade proporcionado por diferentes materiais utilizados
no forro das orteses esportivas de neoprene com a
interface do joelho. Trata-se de um estudo de cunho
exploratorio-descritivo e experimental, com abordagem
combinada de métodos quantitativos e qualitativos de
coleta e analise de imagens termograficas. As medi¢des
ocorreram em seis dias alternados no periodo da manha.
Foram avaliadas érteses idénticas confeccionadas com
neoprene liso, forrado na parte externa com tecido
poliamida preto, com diferentes forros: 100% poliéster,
100% poliamida, Emana® 270g, dupla frontura e
Emana® 350g. Orteses idénticas confeccionadas com
neoprene perfurado, também foram avaliadas, forradas
na parte externa com tecido poliamida preto e diferentes
forros:100% poliéster, 100% poliamida, Emana® 270g,
dupla frontura e Emana® 350g. Os voluntarios (homens)
foram selecionados segundo a idade, sexo, IMC, tempo
de pratica, horas de treinos semanais, para ter uma
integridade fisica. Para os testes utilizaram vestimentas
com o mesmo valor em clo que € a unidade utilizada para






medir o isolamento térmico das roupas. Os instrumentos
de medida utilizados foram: uma Céamera Termografica
Eletrophysics modelo PV 320 e uma balanga de precisao
BEL Engenering - Mark 160 - Classe Il. Foram analisados
dados de temperatura através da termografia dos joelhos
e a umidade com a diferengca de massa da ortese antes e
depois do ensaio. Dos materiais testados, a combinagao
forro de duplo poliéster, neoprene perfurado e a poliamida
na parte externa da ortese apresentou o melhor
desempenho na interacao joelho-ortese.

Palavras-chave: Ortese, Neoprene, Conforto
Térmico, Termografia.






ABSTRACT

PORTO, Maeté Costa. Thermal Comfort
Evaluation Method in Sports Knee Orthosis. 2014.
128p. Project (Master in Design - Area: Methods for
Human Factors-Line: Physical Interactions) - University of
the State of Santa Catarina. Graduate Program in Design,
Floriandpolis, 2014.

The present study aims to evaluate the temporal
evolution of the temperature and humidity provided by
different materials used in the lining of sports orthotics
neoprene knee with the interface. This is a study of
exploratory and descriptive and experimental nature,
combined with quantitative and qualitative data collection
methods and analysis of thermographic images approach.
Measurements occurred in six alternate days in the
morning. Identical orthoses made with smooth, neoprene
lined on the outside with black polyamide fabric, with
different liners (100 % polyester, 100 % polyamide,
Emana® 270g, double frontura, Emana® 350g) and
identical orthoses made from perforated neoprene lined
were evaluated on the outside with black polyamide fabric
and various lining (100 % polyester, 100 % polyamide,
Emana® 270g, double frontura, Emana® 350g).
Volunteers (men) were selected according to age, sex,
BMI, duration of practice, hours of weekly practice, to have
a physical integrity. For the tests used the same garments
clo value. The instruments used were: a thermographic
camera Eletrophysics model PV 320 and a precision scale
BEL Engenering - Mark 160 - Class Il. Temperature data






were analyzed by thermography knees and moisture with
the mass difference of bracing before and after the test. Of
the materials tested, the combination of double polyester
lining, perforated neoprene and nylon on the outside of
the orthosis showed the best performance in knee - brace
interaction.

Keywords: Orthosis, Neoprene, thermal comfort,
Thermography.
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1 INTRODUGAO

Ao se confeccionar uma Ortese existem
consideracdes anatdmicas que devem ser respeitadas
como, por exemplo, 0s arcos e as pregas palmares, as
estruturas 6sseas, nervos e ligamentos. As articulagdes
nunca devem ser imobilizadas sem necessidade para
gue nao haja limitagdes de fungbes de mobilidades. As
orteses devem ser individuais, sempre relacionadas a
um programa de exercicios e atividades e deve permitir
ajustes quando necessario.

O neoprene, um tipo de borracha sintética
expandida sob alta pressao e temperatura, foi
manufaturado pela primeira vez em 1930, fruto do
trabalho dos pesquisadores Arnold Collins e Wallace
Carothers (1930) na fabrica da Dupont, e foi o primeiro
produto composto de borracha sintética comercializado
em massa. Atualmente, devido as suas especiais
caracteristicas, o neoprene é largamente utilizado em
diversos segmentos como na industria automobilistica,
elétrica, construgao civil e confeccao. Dentre as suas
vantagens, é possivel citar a durabilidade, flexibilidade,
resisténcia a oleos, ao sol e as mais variadas condicdes
climaticas. Na confecgao de 6rteses a vantagem principal
€ o isolamento térmico.

Neste mesmo periodo surge também a primeira
fibra sintética, que foi produzida no inicio da década de
30, nos laboratérios da DuPont de Nemours. No inicio
as fibras ndo apresentaram muito valor do ponto de
vista comercial, pois quebrava ao ser solidificado em
temperaturas mais baixas. Mas, foi o ponto de partida
para milhares de combinacdes quimicas subsequentes
que produziram amostras de fios até se chegar aquela de
maior aplicagéo pratica: o nylon (poliamida). O pds-guerra
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foi o inicio da era da poliamida. Misturou- se o fio a outras

fibras até se conseguirem novos tecidos. O poliéster
tornou-se uma das fibras sintéticas mais utilizadas em
vestuario a partir da descoberta do tergal, tecido que nao
amassa.

Na busca continua por novos fios, a Rhodia
desenvolveu o fio Emana®. O fio Emana® absorve o
calor do corpo humano e o devolve sob a forma de raios
de infravermelhos longos. Estes raios penetram na pele
e interagem com o corpo, estimulando a micro circulagao
sanguinea e o metabolismo celular. Essa tecnologia
promove o equlibrio térmico. A eficacia do Emana foi
avaliada através de protocolos reconhecidos, sendo
o unico fio, até o momento, cadastrado pela ANVISA
(Agéncia de Vigilancia Sanitaria) sob n°® 80553439001.
Este € somente um dos exemplos da tecnologia que
envolve a industria textil.

Uma abordagem relacionada a area do Design
referente a qualidade de um produto é apresentada por
lida (2001, pag. 316), ele observa as caracteristicas
desejaveis a cada produto a partir de trés dimensdes:
a qualidade técnica, a qualidade estética e a qualidade
ergondmica. A qualidade técnica representa a
funcionalidade e as tecnologias envolvidas na concepgao
do produto; a qualidade estética representa os valores
simbdlicos e estético/formais referente aos materiais,
a textura e tudo o que envolve a aceitagao do produto,
bem como, o que agrega valor. A qualidade ergonémica
relaciona-se com a triade que envolve a perfeita harmonia
e interagao entre usabilidade, conforto e segurancga (lIDA,
2001).

1.1 PROBLEMA
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O Neoprene foi um tecido criado originalmente

para ser utilizado em roupas de mergulho. A Neoprene
Brasil, empresa brasileira especializada na fabricagcao
deste tecido, define o neoprene como a combinagao
de uma fatia de borracha expandida sob alta pressao e
temperatura, que quando vulcanizada é revestida com
tecido em ambos os lados ou em apenas um lado. Por
possuir esta camada de borracha expandida, faz com que
os artefatos produzidos atuam como isolantes térmicos
em relacdo ao ambiente externo, promovendo assim a
manutencao da temperatura da interface interna.

Os fios e estruturas de “tecidos inteligentes”,
combinado ao neoprene podera promover melhoras no
conforto térmico quando o neoprene nao esta sendo
utilizado na agua?

O objetivo do presente estudo € definir um metodo
para investigar as orteses de neoprene de uso terapeutico
com enfase no conforto térmico, aplicando quatro tecidos
diferentes no forro e utilizando tanto o neoprene liso
quanto o perfurado. Para tal serao utilizadas técnicas
quantitativas e qualitativas.

1.2 JUSTIFICATIVA

As pesquisas em tecnologia téxtil envolvem os
chamados tecidos inteligentes (smart textiles), que se
caracterizam por modificar suas propriedades de acordo
com estimulos externos como deformacao, calor, entre
outras. O comportamento térmico de um tecido pode ser
modificado pela adicdo de micro-capsulas de materiais
que trocam de fase, os chamados PCMs (phase-change
materials). Ao ser aquecido durante um aumento da
atividade fisica, o tecido contendo PCM troca de fase,
absorvendo calor e mantendo uma temperatura constante,
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evitando que haja aumento excessivo da temperatura

da pele. Ao esfriar, o tecido libera calor, contribuindo
para manutencao de uma temperatura de conforto
apo6s cessado o exercicio. A corroboragao cientifica da
eficacia destes tecidos considerados inteligentes podem
impolsionar para futuros estudos e aplicagbes dos
mesmos.

O fio Emana® ja esta sendo usado em produtos
estéticos e esportivos, mas ainda ndo ha conhecimento
de sua aplicagao em orteses. Sendo assim, este estudo
se faz necessesario para promover maior conforto no uso
destas orteses, possibilitando também abrir precedentes
para novas aplicagoes.

Além do Emana®, foi utilizado o tecido dupla
frontura no forro da ortese, muito utilizado em cabedais
de tenis e costas de mochila por justamente ter a
caracteristica de eliminacao de suor. Este tecido consiste
em um fio de poliéster tramado de forma a deixar o tecido
com pouca densidade e com uma espessura para que o
ar circule. Para o presente estudo também foi mantido
os tecidos de poliéster e poliamida no forro, que ja séo
utilizados neste tipo de artefato, para que fosse possivel
tragar um comparativo com os demais.

Para comparar a eficiéncia do neopreno no
isolamento térmico, foi utilizado um material conhecido
no mercado como falso neoprene. A confecgao da ortese
com este material trouxe medidas de temperatura para
comparar com as de retencao do neoprene.

1.3 OBJETIVO GERAL

O objetivo do presente estudo é desenvolver um
método para investigar as orteses de neoprene com
enfase no conforto térmico, aplicando tecidos diferentes
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no forro da ortese e utilizando tanto o neoprene liso

quanto o perfurado. Para tal investigagao foram utilizadas
técnicas quantitativas e qualitativas.

1.3.1 Objetivos especificos

Para alcangar os resultados e para responder
ao objetivo geral, considera-se os seguintes objetivos
especificos:

- Realizar medidas de temperaturas em relagao ao
tempo durante o uso de cada uma das orteses.

- Comparar os resultados obtidos estabelecendo
critérios para avaliagdo do conforto térmico em orteses
com base no material do forro e com o neoprene perfurado
e liso.

- Verificar a radiagao térmica na pele e na superficie
das orteses usando imagens termograficas.

- Avaliar subjetivamente a percepc¢ado do usuario
quanto a percepg¢ao do conforto térmico (temperatura e
umidade) pela aplicagao de questionario.

1.4 DEFINICAO DE VARIAVEIS
1.4.1 Variaveis Independentes

- Material do forro das érteses.
- Neoprene perfurado e liso.

1.4.2 Variavel dependente

- Aumento de temperatura e umidade em fungao
do tempo
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1.5 DELIMITACAO DO ESTUDO

Os materiais usados para fabricagdo das orteses
foram escolhidos de acordo com as suas caracteristicas
fornecidas pelos fabricantes e pela sua disponibilidade
no mercado. O estudo teve por escopo avaliar érteses
esportivas, a partir das caracteristicas dos tecidos, a
capacidade de elevagao, distribuicdo e manutencao de
temperatura com menos retengao de umidade.

A pesquisa foi realizada no Centro de Ciéncias da
Saude e do Esporte (CEFID) da Universidade do Estado
de Santa Catarina (UDESC), durante o mes de abril de
2014.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 ORTESE

O termo 6rtese origina-se da palavra grega “Orthos”
que significa direito, reto, normal. Através disso pode-
se definir 6rtese como um dispositivo exoesquelético
que aplicado a um ou varios segmentos do corpo tem a
finalidade de proporcionar o melhor alinhamento possivel,
buscando sempre a posi¢cado funcional, ou seja, a mais
adequada.

A Ortese deve ser usada como um adjunto no
processo de reabilitacdo, de modo que, uma ortese bem
indicada, cuidadosamente elaborada e apropriadamente
ajustada, com frequéncia favorece o tratamento
terapéutico.

Orteses sdo equipamentos terapeuticos
que auxiliam a fungao do aparelho
locomotor nos programas de recuperagao
fisico-funcional, prevenindo e corrigindo
deformidades, dando funcéo aos
segmentos, colaborando para o
desempenho normal dos segmentos,
melhorando e facilitando a marcha,
imobilizando e estabilizando articulagbes
nos membros inferiores, superiores e
tronco e melhorando as condigdes nas
atividades da vida diaria e profissional.

(SAMPOL, 2007).

Os modelos de orteses variam de acordo com
a necessidade do paciente. Dividindo-se em Orteses
estaticas que compreendem a estatica seriada, estatica
progressiva e articulada (utilizada para posicionamento
do membro). Ja as orteses dinamicas (utilizadas para o
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fortalecimento de musculos) se dividem em: funcional (a

qual devem ser prescrita apds uma avaliagao criteriosa das
atividades de vida diaria do paciente) e a modular. Quanto
a classificagao, as orteses podem ser pré-fabricadas, que
sao feitas em série, ou serem confeccionadas sob medida,
respeitando as caracteristicas anatdomicas individuais.
Alguns conhecimentos se fazem necessarios para
a avaliacgao, indicagao, prescri¢cao e confecgao de orteses.
Mas é preciso ter conhecimento dos materiais disponiveis
no mercado e possiveis de serem empregados na
confecgcdo e que sejam indicados a patologia e as
necessidades de cada caso. Associando-o a outros
conhecimentos diversos, corroboram para a aplicagao
de uma ortese, a eficacia e eficiéncia do tratamento
predominando sobre quaisquer outros fatores.

Para que possamos prescrever,
confeccionar e avaliar o real beneficio de
uma ortese para determinado paciente é
necessario que tenhamos conhecimento
da anatomia funcional do membro superior,
dos aspectos clinicos da patologia e do
material escolhido para a confecgéo da
ortese. Sauron (2003)

Nos anos 60, as orteses eram destinadas a
pacientes com artrite reumatdide, membro paralitico ou
frouxidao ligamentar apds um trauma, com o inconveniente
de serem pesadas e grandes. A lesao esportiva € uma
sindrome dolorosa que prejudica o desempenho do atleta
no seu esporte. Utiliza-se de oOrteses para melhorar seu
desempenho, principalmente apods leséo.

2.2 TERMORREGULAGAO

O Homem é classificado como homeotérmico,
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isto é, ele mantem a temperatura corporal praticamente

constante apesar das variagdes do meio em que vive. A
temperatura interna média se mantem em 36,7 °C e tende
a ser controlada pelos mecanismos termoregulatorios.
Este processo de produgao de energia para manutengao
de temperatura corporal € chamado de metabolismo.

O metabolismo reage quando as perdas de calor
sao inferiores as necessarias para a manutencgao da
temperatura interna. Mecanismos automaticos (sistema
nervoso simpatico) sdo acionados para proporcionar
uma troca de calor mais intensa entre o organimso e o
ambiente. Isto ocorre por meio da vasodilatagao e da
exsudacao.

Esta perda de calor para o ambiente também
ocorre de duas formas: calor sensivel e calor latente. O
calor sensivel é o que ocorre através de trocas secas:
conducao, conveccao e radiacao. As trocas umidas
(evaporacao) € denominado calor latente. Estas trocas
correspondem a dissipagao através de perdas de vapor
d’agua pela respiragao ou pela perspiragédo, ou ainda
através da evaporagao do suor.

A pele é o principal orgao termoregulador, através
dela que ocorrem as trocas de calor. A temperatura da
pele é regulada pelo fluxo sanguineo, quanto maior o
fluxo mais elevada a temperatura. Ao sentir desconforto
térmico, a circulagdo € o primeiro mecanismo fisioldgico
a ser ativado. O outro mecanismo de termoregulacéo € o
suor, que ocorre atraves das glandulas sudoriperas.

Os indices de conforto térmico segundo Frota e
Schiffer, foram desenvolvidos baseados em diferentes
aspectos. Eles podem ser calssificados:

- indices biofisicos: trocas de calor do corpo com o
ambiente.

- indices fisiologicos: baseiam-se nas reagdes
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fisiologicas.

- indices subjetivos: sensagdes subjetivas de
conforto.

Para aplicagao dos indices € convieniente uma
analise prévia das condi¢gdes locais e a relagao entre
as variaveis. Sao avaliados no presente trabalho os tres
indices de conforto térmico. A temperatura e a umidade
no local da coleta de dados sao controladas para que nao
haja influéncia nesta avaliacdo entre os moldes testados.

2.3 ISOLAMENTO TERMICO

A preocupagao com o conforto térmico é de grande
importancia e considera-se o nivel médio de atividade
metabdlica, o isolamento térmico proporcionado pela
roupa, e as variaveis ambientais como temperatura
radiante média, associada ao fluxo magnético, temperatura
ambiente, umidade relativa e velocidade do ar, permitindo
assim, estimar a temperatura ideal para cada vestimenta
em diferentes niveis constantes de atividade (FANGER,
1970). Segundo lvanov (1999) , em condi¢des de conforto
térmico, o sistema termorregulador atua continuamente
para manter um equilibrio fino entre a retencao interna de
calor e sua perda para o meio.

Para Hamada (et al, 2006) este é o principal motivo
para a ampla variabilidade individual na avaliagdo da
sensacgao térmica.

Conforme Frota e Schiffer, para uma correta
abordagem dos efeitos da roupa sobre a termo-regulacao
e o conforto, sdo importantes ndo apenas o isolamento
térmico, mas também a permeabilidade liquida,
higroscopicidade, capilaridade, tempo de secagem,
condutividade, refletividade, enclausuramento de ar,
pressao exercida sobre a pele, entre outras grandezas.
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O indice de permeabilidade representa a relagao

entre a perda de calor evaporativa da roupa e a perda
evaporativa do corpo nu. A transmissibilidade evaporativa
torna possivel comparar dois trajes de diferentes
isolamentos térmicos.

O conhecimento dessas propriedades
tem permitido o aprimoramento dos
materiais e das técnicas de fabricagdo
de tecidos técnicos, que consideram
mais completamente os fatores fisicos,
fisioldgicos e psicoldgicos envolvidos no
conforto térmico (MONDAL et al, 2007).

Tecidos técnicos (technical fabrics) sao tecidos
para uso industrial ou confecg¢ao produzidos com
meétodos de engenharia onde os materiais e o0s
processos de fabricagcdo sdo selecionados de forma a
conferir ao tecido determinadas propriedades funcionais
otimizadas. Resisténcia, elasticidade, permeabilidade/
impermeabilidade, capilaridade, refletividade, entre outras
sao algumas destas propriedades.

Todos os tecidos comercialmente
disponiveis que objetivam proporcionar
conforto térmico em condi¢des climaticas
variadas e em diversos niveis de

atividade buscam, basicamente, manter a
temperatura e a umidade da pele em niveis

adequados (BICYCLE APPAREL, 2007).

No caso de roupas para o calor, isso é feito pela
rapida eliminacdo do suor, o qual deve evaporar na
superficie externa da roupa, mantendo-a seca e evitando
o resfriamento excessivo e a sensacédo de umidade apos
a interrupcéo dos exercicios. No caso de roupas para frio,
busca-se ainda a impermeabilidade a chuva e ao vento.
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A perdas de calor que ocorre entre a regiao do

joelho e o ambiente se da sob efeito de diferengas de
temperatura. O calor flui sempre da regido de temperatura
mais alta (T2) para a regidao de temperatura mais baixa
(T1). Para minimizar este efeito de perda de calor a
ortese participa de forma a dificultar os processos de
transferéncia de calor ao ambiente externo.

Para equacionar, consideramos a seguir, a
temperatura ambiente como um reservatorio térmico a
temperatura TO, cuja capacidade térmica permite uma
transferéncia de calor AQ sem que sua temperatura se
altere apreciavelmente. Consideremos ainda, que as
correntes de convecgao que ocorre tipicamente nos
fluidos e que se caracterizam pelo fato de que o calor é
transferido pelo movimento do préprio fluido, ndo tenha
um fator predominante relativo as perdas de calor sobre
a superficie da ortese a uma temperatura T1 para o
ambiente. A superficie da ortese transfere calor para o
ambiente por irradiagao.

Através das leis de conducao de calor, verifica-
se que a quantidade de calor AQ transportado por uma
material solido durante o intervalo de tempo At é:

a) Proporcional a diferenca temperatura AT = T2
-T1;

b) Inversamente proporcional a espessura do
material AX, no caso a ortese;

c) Proporcional a area A através da qual o calor
esta fluindo.

A resultante de transformacao de calor pode ser
descrito através da seguinte equacao:

AQ AT

At AX
eq. 1
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Figura 1 - Representacdo esquematica do processo de

retencao de calor da ortese.

3
joelho ambiente

0 expessura X

fonte: elaborado pelo autor

Onde k é uma constante de proporcionalidade
caracteristica do material, que se chama de condutividade
térmica do material (k > 0). O sinal de menos (-) na
equacéao exprime o fato que o fluxo de calor se da sempre
de temperaturas mais alta para as mais baixas, criando
um gradiente de temperatura AT/AX negativo. Quanto
menor a condutividade térmica k, melhor € a propriedade
de isolante térmico do material. Ao medir AQ/At em kcal/s,
a area Aem m2 e AT/AX em °C/m, as unidades de k s&o
kcal/s.m?.°C.

Afigura 1 simboliza a 6rtese vista de perfil, composta
por materiais, cujas propriedades de condutividade (k2)
sao diferentes para o forro interno.

Se considerarmos o regime estacionario, quando
a temperatura ao longo da 6rtese depende unicamente
da espessura X, o fluxo térmico na jungéo entre as duas
camadas estara a uma temperatura intermediaria Ti entre
T2 e T1, teremos:
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eq. 2
Eliminando Ti na equacgao 2, temos:
AQ _ A( T2-T1 )
At~ T \Ly/ka+ Ly/ky
eq. 3

Onde L2/k2 corresponde as caracteristicas
térmicas do forro interno com espessura L2.

Podemos estender a equagao (3) para qualquer
numero materiais na forma:

AQ _ ,T2-T1

L:
At L,
L

eq. 4

O sinal de somatério no denominador, indica que
devemos adicionar os valores dos materiais que compde
a ortese.

2.4 MATERIAIS

Os conhecimentos cientificos sobre a participagao
da roupa na termo-regulagcdo humana e no conforto
térmico vém apresentando consideraveis avangos
provenientes da Fisica, da Biologia e da Engenharia. Os
materiais utilizados na confecgao das roupas possuem
tecnologias diversas para promover conforto e beneficios
aos usuarios.

Segundo Maffei e Paschoarelli (2006) até pouco
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tempo, os projetos de vestimentas ficavam limitados

pelos tecidos, quanto a aspectos de conforto, estética e
suprimento de necessidades fisioldgicas, pois se sabe
que o designer considera as caracteristicas dos usuarios,
seu perfil, bem como as potencialidades e limitagdes
econdmicas e tecnoldgicas das unidades produtivas.

Ao final do século XX, ocorreu uma profusédo de
materiais nunca imaginados. A ciéncia e a tecnologia
estao capacitadas a reestruturar moléculas, gerando
novas funcdes para a mesma. Durante a década de
1980, esse novo campo de estudo ganhou o nome de
nanotecnologia.

Maffei e Paschoarelli (2006) ainda complementam
que atualmente, a nanotecnologia apresenta-se
como uma alternativa na solugao desses problemas.
Considerando que seu principio basico é a produgdo em
escala nanométrica, ou seja, construgao de estruturas
a partir dos atomos, torna-se possivel modificar as
propriedades de materiais ja existentes, ou projetar novos
materiais, como os tecidos inteligentes.

Fios téxteis, fios industriais e fibras sao usados
em varias aplicagdes téxteis e industriais, nas quais os
fatores de aceitagao sao o desempenho e a adaptacao de
solugdes para atender a exigéncias especificas.

2.4.1 Neoprene

ANeoprene Brasil, empresa brasileira especializada
na fabricacdo deste tecido, define o neoprene como a
combinagado de uma fatia de borracha expandida sob
alta pressao e temperatura, que quando vulcanizada é
revestida com tecido nos dois lados ou em apenas um
lado. Suas principais caracteristicas sao: flexibilidade,
elasticidade, resisténcia e protecao térmica. O neoprene
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Figura 2 - detalhe do neoprene liso, perfurado, da

expessura e do tecido externo.

Forro externo Detalhe
poliamida neoprene liso
POPeIIEAS ey Sl i

Expessura
neoprene

fonte: elaborado pelo autor

€ expandido sob alta pressédo e temperatura, resultando
numa chapa espessa que através de um processo de alta
precisao é fatiada em espessuras desejadas e através
do processo de vulcanizagao sao revestidas ou ndo com
tecido de poliamida, poliéster ou outros materiais.

Para a confecgao das orteses (figura 2) foi utilizado
o neoprene de 3mm de espessura, liso e perfurado, com
forro em um dos lados de dupla poliamida na cor preta.
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2.4.2 Duplo Poliéster

E chamado de duplo poliéster (figura 3) por
apresentar uma espessura de 160g/m? comparado ao
outro tecido poliéster oferecido de 110g/m?. O poliéster é
uma fibra sintética que também leva o nome de tergal. Ele
nao enruga, tem boa elasticidade e seca rapidamente. O
tecido utilizado foi uma malha de 100% poliéster.

Figura 3 - detalhe do tecido duplo poliéster aplicado no
forro da ortese

fonte: elaborado pelo autor

2.4.3 Dupla Poliamida

Assim como no duplo poliéster, € chamada de
dupla poliamida (figura 4) por apresentar uma espessura
150g/m? comparado ao outro oferecido que tem uma
gramatura de 120g/m?. Trata-se de uma fibra quimica
de polimero sintético, também conhecida como nylon
e € considerada a mais nobre das fibras sintéticas. Por
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Figura 4 - detalhe do tecido dupla poliamida aplicada no

forro da ortese

-

fonte: elaborado pelo autor

meio da tecnologia imita os tecidos mais tradicionais e
possui elevada resisténcia mecanica. Sua diferenga para
o tecido de poliéster € que possue um toque mais suave e
melhor transpiragao.

O tecido utilizado para o forro é feito de 100%
poliamida.

2.4.4 Emana

Conforme o site da Rhodia, o fio Emana® €& um fio
de poliamida 6.6 que contém cristais em sua composigao.
Os cristais absorvem o calor do corpo e o devolvem
sob a forma de raios de Infravermelhos longos. Os
raios penetram na pele e estimulam a micro circulagao
sanguinea e o metabolismo celular.

A escolha deste material para o forro da Ortese
foi principalmente por sua capacidade de absorcao e
reemissao de calor, além de ser um fio elastico e resistir
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Figura 5 - detalhe do tecido Emana® 270g aplicado no

forro da ortese

N

PP

fonte: elaborado pelo autor

Figura 6 - detalhe do tecido Emana® 350g aplicado no
forro da ortese

fonte: elaborado pelo autor
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as lavagens, sem perder suas caracteristicas. Outra

caracteristica € a boa transpiracao.

Foi utilizado no forro das 6rteses em duas
espessuras: 270g/m? e 350g/m? (figuras 5 e 6
respectivamente).

2.4.5 Dupla Frontura

Produzido através de fios tecnoldgicos de poliéster
em estrutura especial de filamentos, que favorece a
transpiracao e conforto necessarios para executar trabalho
pesado. Tendo as caracteristicas de permeabilidade do ar
elevada, boa resisténcia, resistente ao desgaste, lavavel,
macio e confortavel, possui secagem rapida (figura 7). E
amplamente aplicado na industria de calgados, vestuario,
bolsas, moveis de escritério, tampa do assento de
automaoveis, equipamentos esportivos, entre outros.

Figura 7 - detalhe do dupla frontura aplicado no forro da
ortese

fonte: elaborado pelo autor
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2.4.6 Politex

Também conhecido como neoprene alternativo, é
um tecido composto por 40% de poliamida e 60% de PVC.
Consiste em uma espuma com tecido dos dois lados,
dando menos densidade que o neoprene (figura 8).

Com este material de 3mm de espessura foram
feitas joelheiras completas, dispensando o neoprene. A
espuma de PVC é forrada dos dois lados com tecido em
poliamida. Assim possibilitou fazer uma comparagao se o
neoprene como isolante térmico tem eficiéncia.

Figura 8 - detalhe do material politex utilizado para
confecgao da ortese.

* Forro externo e
interno poliamida
AR Ll G GO s

fonte: elaborado pelo autor
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3 METODO

Trata-se de um estudo de cunho exploratoério-
descritivo e experimental, com abordagem combinada de
meétodos quantitativos e qualitativos de coleta e analise de
dados. o desenvolvimento foi dado para desenvolver um
meétodo de estudo para testar orteses esportivas.

3.1 EQUIPAMENTOS

A pesquisa foi realizada no Laboratério de
Pesquisas em Desempenho Humano (CEFID) da
Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC).
No Laboratério de Analises Multissetorial (CEFID) foram
realizadas as medidas de massa.

Figura 9 - camera termografica e posicionamento em
relacédo a esteira.

fonte: elaborado pelo autor
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3.1.1 Camera Termografica

Foi utilizada uma Céamera Termografica (figura 9)
Eletrophysics modelo PV 320 com resolugao 320 x 240
pixels, faixa espectral 3-14 mm e sensibilidade de 0,08°C,
conectada via USB a um computador portatil Toshiba
(figura 10) com o software Velocity 2.4. Este sistema
possibilita visualizar imagens termograficas real time a
uma frequéncia de 60 Hz.

A camera foi utilizada para a afericao da medicao
de radiacao térmica dos joelhos. Foi utilizado um tripé para

Figura 10 - computador ligado a camera termografica.

fonte: elaborado pelo autor

fixagdo da camera e foi marcado no piso o posicionamento
em relagao a esteira ergométrica.

3.1.2 Balancga de Precisao
Para a medicao de massa foi utilizada uma balanca

milesimal da marca Bel Engineering modelo Mark 160 da
Classe Il. Gabinete duplo (externo plastico e interno em
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aluminio), dimensdes 220x350x105 mm. Saida Rs232 e

gancho hidrostatico de linha. Para a medigcdo de massa
foi retirado o gabinete.

3.1.3 Esteira Ergométrica

A esteira ergométrica utilizada (figura 11) foi
a modelo ATL da marca Inbrasport. O protocolo de
caminhada foi executado a uma velocidade constante de
4 km/h por trinta minutos, sendo que a plataforma possui

Figura 11 - esteira ergometrica utilizada para as
caminhadas.

LB g
R B

fonte: elaborado pelo autor

uma inclinagado de 1% para simular a resisténcia do ar
atmosférico.

3.1.4 Termohigrémetro Digital

Foi utilizado o termohigrémetro digital para
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monitorar a umidade e temperatura da sala. A sala

utilizada estava climatizada em (21+2) °C e (50+5)% de
umidade relativa do ar.

3.1.5 Questionario

Foram realizadas entrevistas mediante
questionarios com os participantes durante a execugao
do experimento. O objetivo era verificar a percepg¢ao do
usuario durante o teste e comparar com os resultados
obtidos.

O questionario foi elaborado utilizando a escala
Likert onde o entrevistado indica seu grau de concordancia
ou discordancia. A escala utilizada foi a seguinte para
todas as perguntas que se referiam a percepcao de
desconforto: 1. nada, 2. um pouco, 3. razoavel, 4. muito e
5. demais.

A avaliagao subjetiva ocorreu em 3 etapas:

- Etapa 1: antes de iniciar os participantes
preencheram o primeiro questionario (apéndice
A) referente a caracterizacao individual, dados de
identificacao e praticas de esporte. Nesta etapa foram
feitas algumas perguntas para saber se o participante ja
teria utilizado orteses de neoprene e qual sua percepgao
sobre este artefato. Também foi feita a assinatura do
termo de consentimento para fotografias e filmagens.

- Etapa 2: apds cinco minutos de caminhada
iniciou-se um questionario (apéndice B) onde foi verificada
a percepcao em cada ortese (joelho direito ortese
com neoprene liso e joelho esquerdo com neoprene
perfurado). As perguntas foram feitas com a intengao de
verificar algum tipo de desconforto em relacao as orteses.
Se houvesse algum desconforto (figura 13) o participante
indicava em qual regiao do joelho (figura 12) estava
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sentindo o desconforto.

- Etapa 3: aos vinte e cinco minutos, antes do
termino da caminhada, foram refeitas as mesmas
perguntas (apéndice B) sobre a percepgéo das orteses
em ambas as pernas (joelho direito 6rtese com neoprene
liso e joelho esquerdo com neoprene perfurado). As

Figura 12 - localizag&o sobre percepgéo de desconforto.

2. Sente mais calor em algum destes pontos? somente na perna direita.
T f ( \ / g/ )

. r o

]$ \ 3 .

PA

fonte: elaborado pelo autor

Figura 13 - avaliagédo sobre percepcgao de desconforto.

PESQUISA FASE INICIAL

1. O que vocé esta sentindo na értese da perna direita no inicio da caminhada?

Perna direita 1. nada 2. um pouco | 3. razoavel 4. muito 5. demais
Calor

Suor

Assadura

Pressdo na pele
Incomodo na costura

fonte: elaborado pelo autor
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perguntas foram refeitas enquanto o participante ainda

caminhava na esteira, com a intencao de verificar alguma
mudanga na percepg¢ao apos o tempo de uso.

3.1.6 Individuos

Participou do estudo dois voluntarios. O Individuo A
com 29 anos, 80,4 kg e 1,71 m (IMC 27,39). O Individuo B
com 27 anos, 78,4 kg e 1,72 m (IMC 26,52). Para o teste
os voluntarios vestiam uma bermuda, uma camiseta de
algodéao, meia e ténis.

Ambos mantém um treino de tres vezes por
semana de musculagao e corrida, e praticam esportes a
mais de dez anos. Também possuem o 3° grau completo
e nunca haviam utilizado érteses de neoprene.

3.2 COLETA DE DADOS

Foram previamente marcadas as datas e
horarios para medi¢cdes e resposta dos questionarios.
As medi¢des ocorreram em seis (6) dias alternados no
periodo da manha. Foram avaliadas 10 oOrteses idénticas
confeccionadas com neoprene liso, forrado na parte
externa com tecido poliamida preto, com diferentes
forros: forro 100% poliéster, forro 100% poliamida, forro
confeccionado com tecido Emana® 270g, forro de dupla
frontura e forro confeccionado com tecido Emana®
350g. Orteses idénticas confeccionadas com neoprene
perfurado, forrado na parte externa com tecido poliamida
preto, e diferentes forros: forro 100% poliéster, forro
100% poliamida, forro confeccionado com tecido Emana®
270g, forro de dupla frontura e forro confeccionado com
tecido Emana® 350g. Os voluntarios foram selecionados
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segundo a idade, sexo, IMC, tempo de pratica, horas de

treinos semanais, para ter uma integridade fisica. Para
os testes utilizaram vestimentas com o mesmo valor em
clo, que é a unidade de medida utilizada para medir o
isolamento térmico das roupas. Os voluntarios utilizaram:
short, camiseta, meia e tenis.

3.3 VERIFICACAO DE MASSA

As Orteses foram fabricadas em uma empresa
de producgao de artigos e artefatos de neoprene. Para a
modelagem foi escolhido um modelo que ja se encontra
em linha de producéo utilizando os mesmos componentes
em todas as partes da ortese tendo como variagao
somente os forros escolhidos.

Figura 14 - 6rtese em saco hermético no inicio e ao final
para minimizar a perda de umidade no registro da massa.

numeracao
no saco plastico
hermético

numeragao na ortese

fonte: elaborado pelo autor
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Figura 15 - detalhe do fecho adaptado para facilitar a

colocagao e principalmente a retirada da ortese.

fonte: elaborado pelo autor

Para ser feita a medicdo de massa ao final do teste
foi preciso retirar a ortese rapidamente e colocar em um
saco plastico com fecho hermético (figura 14) para nao
perder a umidade por evaporacgao. Para facilitar a retirada
rapida da ortese adaptou-se um fecho na lateral (figura
15).

No registro da massa inicial, apos o periodo de
climatizacao, as 6rteses sao identificadas com um numero,
assim como o saco hermético que as condicionou. No
momento de retirada da ortese de sua embalagem, fecha-
se o lacre para que a umidade inicial do microambiente
seja mantida. Ao final da caminhada, cada ortese é
colocada novamente na mesma embalagem do registro
inicial, e lacrada. O registro de massa inicial e final realiza-
se com a ortese embalada.
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3.4 PROTOCOLO

O protocolo experimental definido tem como
referéncia a norma ABNT NBR 14837- Requisitos de
Ensaio; ABNT NBR 14837 - Determinacao da temperatura
interna do calcado e a ABNT NBR 16037:2012
Determinacao de conforto em componentes para
calcados — Forros.

A avaliagao objetiva e subjetiva foram feitas juntas,
sendo que 0s mesmos participantes contribuiram para as
duas fases. O protocolo experimental empregado teve as
seguintes etapas:

12 FASE:

A) Condicionar as orteses de prova em ambiente

B) Climatizar o ambiente com temperatura de (21
15)°C e umidade relativa do ar de (50 £5)% , de acordo
com NBR 14834:2011;

C) Programar a Esteira Ergométrica com controle e
indicador de velocidade;

D) Medir a massa da ortese

22 FASE:

A) Apresentacao do Protocolo Experimental
e Informar o individuo sobre os itens que devem ser
observados para percepgao de conforto térmico para
responder o questionario;

B) Climatizagao do individuo durante vinte minutos
em repouso, com as roupas do ensaio conforme norma a
norma ABNT NBR 14837 (short, camiseta, meia e tenis)

C) Assinatura do TCLE (Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido) e Termo de Consentimento para
fotografias, videos ou gravacoes;

D) Preenchimento dos dados do participante e
verificacdo de peso e altura;
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Figura 16 - fotos da integridade dos joelhos.

fonte: elaborado pelo autor

Figura 17 - termografia dos joelhos sem oértese no inicio.

COSTAS

fonte: elaborado pelo autor
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E) Preenchimento de questionario Etapa 1 —

percepcao do produto antes de usar e se ja fez uso de
Ortese;

G) Fotografia dos joelhos sem a ortese (vista
frontal, vista posterior, vista medial e vista lateral) para
registro da integridade dos joelhos antes da colocagao da
ortese (figura 16);

H) Termografia dos joelhos (figura 17) sem a értese
(vista frontal, vista posterior, vista medial e vista lateral)
para registro do mapeamento térmico dos joelhos antes
da colocacéao da ortese;

Figura 18 - termografia dos joelhos com értese no inicio.

FRENTE COSTAS

fonte: elaborado pelo autor

I) Colocagao da ortese;

J) Termografia dos joelhos (figura 18) com a 6rtese
(vista frontal, vista posterior, vista medial e vista lateral)
para registro do mapeamento térmico dos joelhos antes
do inicio da caminhada;

32 FASE:

A) Inicio da caminhada de trinta minutos a uma
velocidade de 5 Km/h (£5%);

B) Preenchimento Questionario — Etapa 2
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Figura 19 - termografia dos joelhos com oértese dez

minutos de caminhada.

8

FRENTE COSTAS LAT DIREITA LAT ESQUERDA

fonte: elaborado pelo autor

Figura 20 - termografia dos joelhos com 6rtese apds vinte
minutos de caminhada.

FRENTE COSTAS LAT DIREITA LAT ESQUERDA

fonte: elaborado pelo autor

(Avaliacado da percepgéao térmica na fase inicial);

C) Parada aos dez minutos de caminhada;

D) Termografia dos joelhos (figura 19) com a ortese
(vista frontal, vista posterior, vista lateral esquerda e vista
lateral);

E) Reinicio da caminhada;

F) Parada aos vinte minutos de caminhada;

G) Termografia dos joelhos (figura 20) com a értese
(vista frontal, vista posterior, vista lateral esquerda e vista
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lateral);

H) Reinicio da caminhada;

I) Preenchimento Questionario — Etapa 3 (Avaliagcao
da percepgao térmica na fase final);

J) Parada aos trinta minutos de caminhada;

K) Termografia dos joelhos (figura 21) com a értese
(vista frontal, vista posterior, vista lateral esquerda e vista
lateral);

L) Retirada da o6rtese para medida de massa;

M) Termografia dos joelhos (figura 22) sem a értese
(vista frontal, vista posterior, vista medial e vista lateral)

Figura 21 - termografia dos joelhos com 6rtese apos trinta
minutos de caminhada.

]
e

FRENTE COSTAS

fonte: elaborado pelo autor

Figura 22 - termografia dos joelhos ap6s trinta minutos de
caminhada sem Ortese.

728 A R

FRENTE COSTAS LAT DIREITA LAT ESQUERDA

fonte: elaborado pelo autor
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Figura 23 - fotos da integridade dos joelhos apds trinta

minutos de caminhada..

fonte: elaborado pelo autor

para registro do mapeamento térmico dos joelhos ao final
do ensaio;

N) Fotografia dos joelhos (figura 23) sem a értese
(vista frontal, vista posterior, vista medial e vista lateral)
para registro da integridade dos joelhos.

A cada dia, dos seis dias, eram sorteados de
forma aleatéria quais produtos seriam testados, retirado
aqueles que ja haviam sido utilizados. Os dois voluntarios
utilizavam os produtos com o mesmo material no mesmo
dia. Ou seja, a cada dia era testado um tipo de material.
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Figura 24 - ilustragdo da escala de cores utilizada na

termografia.

maior temperatura < menor temperatura

fonte: elaborado pelo autor

3.5 TERMOGRAFIA

A camera termografica utilizada, opera na escala
policromatica equivalente com emissividade de radiacao
de corpo negro na faixa espectral infravermelha 3-14
um (Figura 24), sendo utilizada neste estudo a cor preta
associada a faixa mais fria do espectro e a cor branca a
faixa mais quente, indicando a emisséo de calor do corpo
emissivo.

Foram coletadas 15 segundos de filmagem
dos joelhos resultando em 374 frames (25 frames por
segundo). Os voluntéarios nos 15 segundos posicionaram-
se em quatro posi¢gdes para o registro de diferentes
regides do joelho. A anaélise foi feita no melhor foco
imagem de cada posicao.

3.5.1 Mapa dos pontos analisados

O software de leitura da temperatura na termografia
foi o Velocity (figura 25) que ¢é original da camera. Foram
feitas as seguintes configuragdes:

- Spots de 5 pixels de tamanho.

- indice de emissividade da pele 0,95 e da ortese
0,91.
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Para a coleta e analise dos dados determina-se

pontos na area dos joelhos e dado um cddigo para cada
um deles conforme figuras 28, 29, 30, 31.

Figura 25 - tela do software Velocity com a localizag&o dos
spots.

fonte: elaborado pelo autor
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4. RESULTADOS

4.1 ANALISE QUALITATIVA DA TERMOGRAFIA

A avaliagao inicial das imagens termograficas foi
feita de forma qualitativa, com base na escala apresentada
na figura 23, onde o branco representa a cor mais quente
e o preto a regido mais fria. As figuras 26 e 27 mostram as
termografias tiradas no ensaio do material duplo poliéster
do individuo A e B. Podemos verificar que as imagens dos
dois voluntarios tiveram um comportamento semelhante
durante as varias etapas do experimento.

No inicio do ensaio, nas termografias sem as
Orteses, as regides mais aquecidas foram: a parte
posterior do joelho e a regiao lateral e frontal das canelas.
Apos o fim da caminhada na esteira ergométrica a 5km/h
durante trinta minutos, a termografia ndo teve mais tanta
uniformidade de cores como no inicio. Ao final do ensaio,
observou-se que toda a parte superior a ortese, regiao da
coxa, a temperatura esta mais baixa em todas as posigoes
da termografia. Como a area da 6rtese esta bem marcada
e acompanha a coloragao das canelas, poderiam ocorrer
temperaturas semelhantes nestas duas areas.

Na termografia inicial com a értese, percebeu-
se uma quase uniformidade de cor na supericie, com
excessao da parte posterior, na regido da panturrilha
onde houve um leve aquecimento. Pode-se afirmar que a
temperatura da superficie da ortese foi menor que a pele.
No decorrer do ensaio foi verificado que as areas que na
termografia sem o6rtese apresentaram maior temperatura,
comegam a aparecer também na superficie da értese. Ao
final do ensaio a parte mais aquecida aparece na parte
posterior do joelho, com enfase na parte inferior da ortese.

Estes fendbmenos séo confirmados no levantamento
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Figura 26 - Comparativo da termografia do individuo A nas

quatro posigdes, com Ortese e sem ortese pelo tempo.

Material: Duplo P_c_ﬂiéster

Indiyiduo: A

=) T
EINERE] VL1I34Id Tva3Lvl SV1SOD Ya43IN0S3 Tvd3aLvl
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Figura 27 - Comparativo da termografia do individuo A nas

quatro posigdes, com oOrtese e sem ortese pelo tempo.

éster

Material: Duplo Poli

ENLECE] V13410 1vd3 v SVLSOO VAd43IN0S3 TvH3LV]

Individuo: B
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Figura 28 - pontos analisados na parte frontal da ortese.

 "D1SX D2sX’
- e PXD

e

F. D1S | PZS ] Dés'

fonte: elaborado pelo autor

Tabela 2 - nomenclatura dos pontos da parte frontal e
lateral interna esquerda.

Primeira letra Segundo nimero Terceira e quarta letra

1 - lado externo SX - superior externa

D - direita 2 - linha central S - superior o
. M - ponto médio
E - esquerda 3 - lado interno L
| - inferior

4 - |ateral interna ) .
IX - inferior externo

fonte: elaborado pelo autor
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Figura 29 - pontos analisados na parte posterior da ortese.

R

;EYéX\EGSX.

e ® . . D6SX .D7S'X
ey

E7S | E6S |

fonte: elaborado pelo autor

Tabela 3 - nomenclatura dos pontos da parte posterior e
lateral interna direita.

Primeira letra Segundo numero Terceira e quarta letra
7 - lado externo g)f ;jugsgl?r externa
D - direita 6 - linha central P -
. M - ponto médio
E - esquerda 5 - lado interno . .
| - inferior

4 - lateral interna . .
IX - inferior externo

fonte: elaborado pelo autor
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Figura 30 - pontos analisados na parte lateral esquerda da

Ortese.

fonte: elaborado pelo autor

Figura 31 - pontos analisados na parte lateral direita da
ortese.

fonte: elaborado pelo autor
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quantitativo das temperaturas nos pontos através do

software Velocity.
4.2 ANALISE MATERIAIS

Iniciou-se o estudo pelo forro de duplo poliéster
por sorteio aleatorio de amostras a serem testadas e os
participantes nao tinham conhecimento de qual material se
tratava. A tabela 1 mostra todos os dados de temperatura
coletados nos pontos previamente determinados (figuras
28, 29, 30 e 31).

Em uma analise qualitativa da tabela, verifica-
se que as areas externas a ortese, em sua maioria,
sofreram um resfriamento. Verifica-se também que nos
primeiros dez minutos a perna direita teve mais pontos
de resfriamento do que a esquerda. Mas ao final ambas
as pernas tiveram um comportamento semelhante, pois
quase todos os mesmos pontos sofreram um resfriamento
ou aquecimento.

O gréfico 1, 2 e 3 mostra a evolugao da temperatura
por face pelo tempo. Para conseguir estes dados foi feito
uma média das temperaturas dos pontos localizados
na superficie da értese em cada face (area frontal, area
lateral e area posterior) e os mesmos pontos foram usados
para fazer a média na pele (medidas feitas sem a ortese
no inicio e no fim do ensaio). H4 um comportamento
diferente do neoprene liso no aquecimento na parte frontal
e lateral. Na parte frontal nos primeiros dez minutos ha um
decréscimo de temperatura, mas depois torna a elevar.
Na lateral do neoprene liso este fenbmeno ocorre nos
vinte minutos de caminhada.

Continuando a observar os graficos 1, 2 e 3 a
variacao de temperatura sao maiores nos pontos da face
frontal e da lateral. Na face posterior ha pouca variagao
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Grafico 1 - evolugao da temperatura na face frontal da

ortese com forro duplo poliéster.

EVOLUGAO DA TEMPERATURA X TEMPO (AREA DA ORTESE) - DUPLO POLIESTER

COM ORTESE 0"

FRENTE DIREITA

SEM ORTESE 0"

50

TEMPO

COM ORTESE 0"

FRENTE ESQUERDA

SEM ORTESE 0"

30

TEMPERATURA

fonte: elaborado pelo autor

Grafico 2 - evolugao da temperatura na face posterior da
ortese com forro duplo poliéster.

EVOLUGAO DA TEMPERATURA X TEMPO (AREA DA ORTESE) - DUPLO POLIESTER

COM ORTESE 0'

*
(COSTAS DIREITA

TEMPO

*

L
COSTAS ESQUERDA

TEMPERATURA

fonte: elaborado pelo autor
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Grafico 3 - evolugao da temperatura na lateral da 6rtese

com forro de duplo poliéster.

EVOLUGAO DA TEMPERATURA X TEMPO (AREA DA ORTESE) - DUPLO POLIESTER

COM ORTESE 0’

LATERAL DIREITA

SEM ORTESE 0'

£

TEMPO

COM ORTESE 0’

LATERAL ESQUERDA

SEM ORTESE 0’

30

TEMPERATURA

fonte: elaborado pelo autor

mas a temperatura € a mais elevada. Comparando a
perna esquerda com a perna direita sem ortese, percebe-
se que a lateral esquerda foi onde teve a maior diferenca
de temperatura final, com quase 1°C de diferenga para
a direita. Ja na parte frontal a esquerda também tem a
maior temperatura mas a diferenca é em torno de meio
grau e na parte posterior esta diferenga fica em menos de
meio grau, sendo a direita a com maior temperatura.
Observa-se que ha um aumento de temperatura e
sua variagao do inicio até o final é observada na Tabela
4. Constata-se que o neoprene liso tem a maior variagao
de temperatura por faixas (figura 32) em sua superficie,
enquanto que a perna esquerda, que estava com a értese
do neoprene perfurado apresenta a maior variagao na
pele. Com este entendimento supde-se que o0 neoprene
perfurado retem mais calor do que o neoprene liso.
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Figura 32 - a ilustragdo mostra as 5 faixas utilizados para

montagem da tabela.

IXA INFERIOR!

INF EXT]

fonte: elaborado pelo autor

Tabela 4 - Duplo Poliéster - tabela da variagédo de
temperatura por area em 5 faixas horizontais da ortese.

VARIAGAO POR FAIXAS HORIZONTAIS - DUPLO POLIESTER

JOELHO DIREITO

JOELHO ESQUERDO

fonte: elaborado pelo autor

Utilizando as equacgdes (1) e (4) relativo
ao isolamento térmico mostrada no capitulo 2.4 e
considerando estado estacionario (AQ/At = 0), isto
€, quando o fluxo de calor é constante e depende
unicamente das temperaturas T2 e T1 nas extremidades
da ortese, podemos simular numericamente do perfil
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da temperatura ao longo da espessura da ortese. Para

facilitar o calculo, realizamos a normalizacédo nas escalas
da temperatura e da espessura da ortese. Os valores
da condutividade térmica dos materiais que compode a
ortese de Neoprene liso forrada internamente com duplo
poliéster e externamente com poliamida séo apresentados
na tabela 5 Consideramos ainda para a simulacéo, os
valores médios da temperatura obtidos com a camera

Tabela 5 - Valores de condutividade térmica

Material da ortese Espessura (m) Condutividade Térmica ( W/mK)
Duplo Poiéster 0,001 0,17

Neoprene liso 0,003 0,23

Poliamida 0,0003 0,023

fonte: elaborado pelo autor

termografica sobre o joelho T2 = 29 °C ( interface joelho-
ortese) e na superficie externa da értese T1=26,0°C
(interface ortese-ar atmosférico).

A figura 33 apresenta o resultado do perfil da
temperatura ao longo da espessura da ortese com forro
interno duplo poliéster. Oberva-se que nas interfaces
entre os materiais duplo poliéster-neoprene-poliamida as
temperaturas sao 28,4°C e 27,2°C respectivamente. A
partir da interface neoprene-poliamida existe um gradiente
térmico de cerca de cinco graus centigrados,uma vez que
a temperatura ambiente esta a 22,0°C. Este resultado
mostra que a Ortese retém calor, propiciando um
isolamento térmico com eficiéncia de 60%.
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Figura 33 - perfil da temperatura ao longo da espessura

da ortese.

Poliamida

= o

Soso | | B

=050 - ﬁ
1

ko4 [B

O

030 |

Ar atmosférico

p Duplo Poliéster

00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10

fonte: elaborado pelo autor

Os demais materiais apresentaram um
comportamento semelhante. Tabelas e graficos
encontram-se no apéndice E.

4.3 ANALISE POLITEX

Com o propdsito de verificar o comportamento
térmico tanto da perna esquerda quanto da direita no
uso de ortese e também certificar que o neoprene é um
isolante térmico eficiente, foram produzidas érteses com
o material politex (falso neoprene).

A tabela 6 mostra todos os dados de temperatura
coletados nos pontos previamente determinados (figuras
28, 29, 30 e 31). As areas da tabela pintadas de vermelho
foram as que tiveram acréscimo de temperatura ao
longo do tempo. As areas em azul foram os pontos que
tiveram um decréscimo de temperatura. Em uma analise
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qualitativa, verifica-se que além das areas externas a

ortese, houve um resfriamento na perna direita.

Por sua vez ao analisar a tabela 7, variacao de
temperatura por faixas, precebe-se que a temperatura em
sua maioria ndo sobem mais que 1°C. Também notam-se
muitos decréscimos de temperatura, ou seja, variagoes
negativas.

Ao verificar nos graficos 4, 5 e 6 percebe-se que
nao houve variagcdo de temperatura na face frontal, na
pele (sem ortese). Ja na superficie da ortese direita a
temperatura final ficou menor do que a inicial. A média
das medidas nas faces sao quase 0s mesmos no inicio
em todas as faces.

Ainda podemos observar nos graficos 4, 5 e
6 mostram a evolugcao da temperatura por face pelo
tempo. Observa-se pouca variagao de temperatura, tanto
na perna esquerda quanto na direita. Elas comegam
e terminam quase com a mesma temperatura, um
acréscimo de no maximo 2%, sendo que na maioria fica
em 1% de acréscimo.

Tabela 7 - Politex - tabela da variagao de temperatura por
area em cinco faixas horizontais da ortese.

VARIAGAO POR FAIXAS HORIZONTAIS - POLITEX

FRENTE cosTas FRENTE coSTAS FRENTE cosTas

LOCAL/CONDIGAO 3a/n 3a/n 3a/n 3a/n VARIAGAO

AAAAA SUPERIOR EXTERNA 188 167 162 053 1,86 162 167 083
FAIXA SUPERIOR 043 040 009 017 009 040
FAIXA MEDIANA 035 012 o7 004

FAIXA INFERIOR 029 028 066 047

JOELHO DIREITO

FAIXA INFERIOR EXTERNA 028 022 087 006 057 006
MEDIA AREA ORTESE 016 000 o081 023
FAIXA SUPERIOR EXTERNA 220 193 244 073
FAIXA SUPERIOR 008 080 013 026 008 026
FAIXA MEDIANA 007 051 114 053

FAIXA INFERIOR 068 119 086 1 066 086 119 11

JOELHO ESQUERDO

FAIXA INFERIOR EXTERNA 0g2 007 068 029

MEDIA AREA ORTESE 022 037 062 063

fonte: elaborado pelo autor
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Observa-se que ha uma variagdo de temperatura
maior na perna esquerda em todas as faces.

Ao ser comparado com 0 neoprene vemos que

o material ndo tem uma eficacia. Percebe-se também

o comportamento diferenciado da perna esquerda em

relacéo a direita.
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Grafico 4 - evolugao da temperatura na lateral da 6rtese

em politex.
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fonte: elaborado pelo autor

Grafico 5 - evolugao da temperatura na face frontal da
ortese em politex.
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fonte: elaborado pelo autor
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Grafico 6 - evolucido da temperatura na face posterior da

Ortese.
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fonte: elaborado pelo autor

4.4 ANALISE DOS PONTOS
4.4.1 Pontos com Maior Temperatura

Afigura 34 mostra os pontos com maior temperatura
a cada teste de material no periodo inicial e final sem a
ortese. Verifica-se que os pontos atras dos joelhos e nas
canelas sdo aqueles que tem a maior temperatura. Na
perna esquerda os pontos mais quentes se mantiveram
no inicio e no fim, para os materiais: Dupla Poliamida,
Emana 350g e Dupla Frontura. Por sua vez, na perna
direita os pontos mais quentes se mantiveram no inicio
e no fim, para os materiais: Dupla Poliamida e Dupla
Frontura.
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Figura 34 - a ilustragdo mostra os pontos com a maior

temperatura por material sem ortese.
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fonte: elaborado pelo autor

4.4.2 Pontos com Menor Temperatura

A figura 35 mostra os pontos que apresentaram
menor temperatura no inicio € no fim do ensaio sem a
ortese. Verifica-se ao analisar que no inicio do ensaio
temos em 3 pontos sob a patela (na frente no meio do
joelho) como menos aquecidos. Ja no final do ensaio,
todos os pontos mais frios ficam na parte externa superior
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a ortese. A maioria dos pontos situados no centro das
coxas e somente o Emana 270g que o ponto localizou-se

na parte interna da perna.

Em vista destes fatos, ha indicios de que na regiao
da ortese tem-se um calor maior do que sem a Ortese
durante o seu uso, para os pontos acima da ortese.

Os pontos menos aquecidos e mais quentes estao
destacados em negrito nas tabelas no apendice E, onde

Figura 35 - a ilustracdo mostra os pontos com a menor
temperatura por material sem ortese.
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fonte: elaborado pelo autor

EMANA 350G o
g DUPLA FRONTURA -
EMANA 270G EMANA 270G
DUPLA POLIAMIDA DUPLA POLIAMIDA
DUPLO POLIESTER N§ DUPLO
DUPLA FRONTURA

FIM (30’)

4 EMANA350G . °

FIM (30")



84
estdo as medidas de todos os pontos coletados desta

regiao superior.
4.5 COMPARATIVO ENTRE MATERIAIS
4.5.1 Diferenca de Massas

A tabela 8 mostra os valores de massa verificados
no inicio e no final do ensaio. Em todos os forros o
neoprene perfurado € o que apresentou menor diferenca
de massa e supoe-se, a partir da analise, que reteve
menos umidade. Uma menor umidade faz com que haja
maior conforto térmico, melhorando o uso do artefato que
precisa reter calor.

Tabela 8 - diferengca de massa em gramas das érteses no
inicio e final do ensaio.

Diferenga de Massa

Menor diferenca
Neoprene Liso Neoprene Perfurado T

Material / Massa INICIAL FINAL DIFERENCA  Média INICIAL FINAL DIFERENCA  Média Liso Perf.
79,120 82,068 2,948 68,000 68,974 0,974

1. Duplo Poliéster 2,433 1,028 X
74,982 76,900 1,918 68,542 69,624 1,082
78,815 81,551 2,736 74,276 75,297 1,021

2. Emana 270g 2,189 0,996 X
80,822 82,464 1,642 74,488 75,459 0,971
76,142 79,002 2,860 67,401 68,311 0,910

3. Dupla Poliamida 2,950 1,444 X
72,591 75,630 3,039 66,920 68,898 1,978
80,418 81,196 0,778 67,254 67,424 0,170

4. Dupla Frontura 3,293 2,134 X
80,069 85,877 5,808 68,289 72,387 4,098
90,157 94,129 3,972 82,891 85,503 2,612

5. Emana 350g 2,529 1,352 X
92,472 93,557 1,085 84,136 84,228 0,092

fonte: elaborado pelo autor

O forro do tecido de dupla frontura foi o que
apresentou maior diferengca de massa, tanto com o
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neoprene perfurado quanto o liso. Pressupde-se que este

material € o que mais reteve umidade, proporcionando
menos conforto. O material que teve a menor diferencga
de massa foi o neoprene perfurado com o forro Emana®
270g e em segundo menor, o duplo poliéster. Verificou-se
um melhor desempenho destes dois ultimos materiais, em
detrimento dos demais materiais testados.

4.5.2 Variagao de Temperatura

A tabela 9 apresenta as variagbes de temperatura
na superficie da pele no inicio e no final do ensaio.
Podemos afirmar que na maioria dos materiais os pontos
que tiveram maior elevacgao foram na parte frontal e lateral
para o neoprene liso. Para o neoprene perfurado estes
pontos foram um pouco mais distribuidos nas tres regides
(frontal, lateral e posterior).

Na media por area total da értese o que teve
maior variagao de temperatura foi o forro duplo poliéster
(grafico 8) com o neoprene perfurado. O segundo material
que mais teve variagao de temperatura foi o de forro de
dupla frontura, tanto no neoprene perfurado quanto no
liso (grafico 7 e 8), seguido do forro duplo poliéster no
neoprene liso na média das variagdes. Novamente o
neoprene perfurado tem uma melhor eficacia na retencao
de temperatura.

Os gaficos 9 e 10 apresentam as variagdes de
temperatura por faces (frente, lateral e costas). A menor
variagao tanto no neoprene liso quanto no perfurado foi
o do forro com o Emana® 350g, chegando a ter variagéao
negativa. Pelos dados do grafico pode-se perceber que o
que alterou a média por area do forro duplo poliéster foi a
grande variagao na parte posterior da értese no neoprene
perfurado.
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Tabela 9 - comportamento térmico dos diferentes tipos de

materiais aplicado em 6rteses e em distintos pontos.
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fonte: elaborado pelo autor
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Grafico 7 - variagao de temperatura do inicio até o final do

ensaio por area da ortese e material - neoprene liso.
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fonte: elaborado pelo autor

Grafico 8 - variagao de temperatura do inicio até o final do
ensaio por area da ortese e material - neoprene perfurado.

VARIAGAO MEDIA DE TEMPERATURA NEOPRENE PERUFRADO

P—)

VARIAGAO

Duplo Poliéster Emana 270g Dupla Poliamida  Dupla Frontura. Emana 3509

MATERIAL DO FORRO

fonte: elaborado pelo autor
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Grafico 9 - variagao de temperatura do inicio até o final do

ensaio por face da 6rtese e material - neoprene liso.
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fonte: elaborado pelo autor

Grafico 10 - variagao de temperatura do inicio até o final
do ensaio por face da oOrtese e material - neoprene
perfurado.
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fonte: elaborado pelo autor
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Dos graficos apresentados o que contém dados de

variagao com maior semelhanca em todas as faces foi a
da értese com forro dupla frontura tanto no neoprene liso
quanto no perfurado.O forro de Emana® 270g usado em
ambos 0s neoprenes também teve uma maior variagao de
temperatura na face lateral.

Pode-se perceber que em todos os materiais
utilizados como forro obteu-se uma variagao positiva
de temperatura, mas houve uma diferenga de material
para material. Considerando-se por area de ortese, o
neoprene perfurado com forro de duplo poliéster obteve
a maior variagao. Ja por face, o forro que teve maior
homogeniedade de elevagao de temperatura em todas
as faces foi o dupla frontura, tanto no neoprene perfurado
quanto no liso.

Em cada material do forro houve um comportamento
diferente das faces, assim como do neoprene liso para
o perfurado. Nao teve uma das faces que sempre
apresentou maior variagdo ou menor variagdo, mesmo
entre os dois tipos de neoprene.

4.6 AVALIACAO SUBJETIVA DA PERCEPCAO DO
USUARIO

A avaliagao subjetiva em relagao ao uso de orteses
de neoprene perfurado e nao perfurado com diferentes
forros, engloba a avaliagao de conforto na fase inicial e
final do ensaio. Os dados sédo apresentados em tabelas
separadas por material e pelo resultado dos sujeitos A e
B. Utilizou-se uma escala contendo referéncias de 1 a 5
sendo que o 1 foi considerada nenhuma percepcéo e 5 o
grau maximo de percep¢ao de desconforto. A escala foi
feita considerando:
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- 1. Nenhum

- 2. Um pouco

- 3. Razoavelmente

- 4. Muito

- 5. Demasiadamente

O grafico 11 é resultado das percepgdes individuais
iniciais do neoprene liso. O sujeito A percebeu calor no
inicio em todos os forros com excessao da ortese com
dupla poliamida. Ja o individuo B nao sente calor em
nenhuma ortese, e ambos o0s sujeitos ndo perceberam
umidade nesta fase inicial. O sujeito A ficou razoalvemente
incomodado com a ortese de forro de dupla frontura na
questao de toque, assim como o sujeito B, e no incomodo
na costura, e ainda sentindo pressao na pele. No conforto
em geral para o sujeito A esta ortese esta um pouco
desconfortavel.

Para o individuo A, as duas orteses (duplo poliéster
e dupla frontura) foi percebido um pouco de pressao e
para o individuo B foram 3: duplo poliéster, Emana® 270g
e dupla poliamida.

O grafico 12 mostra a percepg¢ao inicial do neoprene
perfurado. Para o individuo A, ja no inicio percebe calor
no forro Emana 270g e no Dupla Frontura. Assim como
no neoprene liso, o individuo A se sente um pouco
incomodado na ortese com forro dupla frontura no que
refere-se ao toque e a pressao, somente no incomodo da
costura que difere do liso.

Os sujeitos relataram que sentiram um pouco de
pressao na ortese com duplo poliéster. A pressao também
€ sentida pelo individuo A na 6rtese com dupla poliamida
e pelo individuo B na com forro de Emana® 350g.

O grafico 13 mostra a percepg¢ao do neoprene liso
ao final do ensaio. Observa-se que tanto o individuo A
quanto o B percebe aquecimento nas orteses com forro
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de duplo poliéster, Emana® 270g e dupla poliamida. O

individuo B sente um pouco, mas o individuo A sente
razoavel aquecimento nos forros de duplo poliéster,
Emana® 270g e dupla frontura.

O dupla frontura ja incomoda agora um pouco em
relagcdo ao toque para o individuo, em comparagao ao
inicio que estava razoavelmente desconfortavel, mas
para o individuo A nada mudou. Além disto o individuo A
continua sentindo desconforto na costura.

Ao final do ensaio ja é percebido a um pouco de
umidade pelo individuo A nos materias duplo poliéster,
Emana® 270g e no Dupla Frontura e pelo B somente no
dupla poliamida. No inicio do ensaio nao houve percepg¢ao
de umidade em nehuma das érteses. O unico material que
ambos nao perceberam umidade foi no Emana® 350g.

Ao verificar o grafico 14, o resultado do neoprene
perfurado ao final do ensaio é percebido um pouco de
calor somente na értese com o forro de duplo poliéster
por ambos. O individuo A percebe um pouco de calor no
forro Emana® 270g e um razoavel calor na com forro de
dupla frontura.

A umidade é percebida um pouco pelo individuo A
nos forros de dupla poliamida e dupla frontura enquanto
que o individuo B nao percebe umidade em nenhuma das
orteses.

O dupla frontura é percebido pelo individuo A
com razoavel aspereza, o que para o individuo B é um
pouco, e razoavel incomodo na costura. O individuo B
ainda sente um pouco de pressao no duplo poliéster que
sentia no inicio do ensaio. O individuo B quase nao sente
desconforto ao final do teste com a 6rtese de neoprene
perfurado em nenhum dos forros.
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5. CONCLUSOES

O presente trabalho procurou unir as caracteristicas
metodoldgicas para avaliar o conforto térmico como base
nos fatores humanos. O conforto térmico avaliado em
orteses deu-se com o intuito de verificar o comportamento
dos diferentes forros na parte interna das orteses para
melhorar sua utilizagdo. As Orteses de neoprene sao
utilizadas para proteger e aquecer regides lezionadas
em retomada do esforgo ou para prevenir lesdes,
proporcionando conforto ao aquecer a regido. Para tal
investigacao se utilizou de experimentacao e pesquisa em
laboratorio.

O objetivo geral de comparar a retengao de calor
e umidade com os variados forros foi alcancado. Foram
verificadas as diferentes temperaturas em relagao ao
tempo em cada uma das orteses, e as diferentes medidas
de massa inicial. Foi possivel assim comparar os dados
levantados e verificar qual o material mais adequado para
uso.

Comparando com os dados da termografia, os
voluntarios percebem o aquecimento do forro de dupla
frontura, que foi o primeiro que mais reteu calor, em
ambas as orteses (neoprene perfurado e nao perfurado).
A avaliagcado do dupla frontura é razoavel e indica que ja
esta entrando no desconforto. No forro de duplo poliéster
tabém foi percebido a retengao de calor mas com menos
intensidade.

A umidade no forro dupla frontura (o material que
teve a maior diferengca de massa) € percebida um pouco por
somente um dos voluntarios. Porém nos outros aspectos
como toque e maciez o material acaba proporcionando
razoavel desconforto. Para utiliza-lo como forro terdo que
ser revistos estes pontos para maior conforto do usuario.
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A avaliagao qualitativa revelou opinides diferentes quanto

a percepcao de conforto, o que leva a entender que é
preciso uma maior investigagao.

Pelos métodos utilizados e resultados obtidos
referente a retengédo de calor como visto no capitulo
4.2, e com menos retengdo de umidade comparado as
massas como visto no capitulo 4.5, o neoprene perfurado
mostra-se mais adequado. O material para o forro que
apresentou as melhores caracteristicas de retencao de
calor, foi o duplo poliéster combinado com o neoprene
perfurado e a poliamida.

Porém é necessario ressaltar que a todo o
momento nos ensaios a perna esquerda apresenta uma
maior variagdo de temperatura em relagao a direita.
Considerando que o neoprene perfurado estava na perna
esquerda, é preciso uma investigacdo maior para que
possamos afirmar que o neoprene perfurado € o que mais
retém calor, inclusive a parte fisiolégica dos individuos.

A capacidade de retengao de calor pela ortese de
neoprene é verificada no momento em que os pontos de
menor temperatura estdo todos localizados fora da area
da drtese. A analise foi feita na termografia obtida no inicio
e no final do ensaio sem a ortese. Também ao simular
numericamente o gradiente da temperatura ao longo da
espessura da ortese, verifica-se uma eficiéncia de 60%
de retencao de calor pelo artefato. Para trabalhos futuros
sugere-se realizar as medidas de condutividade térmica
dos materiais que compde as orteses.

A értese confeccionada com o tecido feito com o fio
Emana® é a que tem a menor massa ao final do estudo,
indicando que reteve pouca umidade, confirmando
a sua caracteristica apresentada pelo fabricante.
Porém, acabou apresentando as menores variagdes
de temperatura, deixando a area mais resfriada. Para



98
o artefato estudado, este tipo de material obteve um

comportamento indesejado.

Verificou-se que o neoprene liso teve uma
distribuicao de calor nao tao eficiente quanto o perfurado,
gue conseguiu uma maior homegieniedade em toda a
sua superficie. Para este fim, novamente o neoprene
perfurado demonstra ter maior indicagao ao uso.

A avaliagédo subjetiva de percepgao do usuario
comparado aos resultados mostra que quando a interface
joelho-ortese causa desconforto ha uma percepg¢ao do
usuario. Para construgdo de um novo produto levando
em consideragdo aspectos ergonémicos, confirma-se a
necessidade do estudo levar em consideracado os dois
levantamentos de dados, o qualitativo e o quantitativo.
De nada adianta a interface ter um bom desempenho
guantitativo mas na percepg¢ao do usuario apresentar
desconforto.

A importéncia deste tipo de teste para o design
darse-a no aspecto ergonémico de suma importancia
para o melhor desempenho entre a interface e o individuo.
Somente com estes dados levantados € possivel
promover a melhor eficiéncia e eficacia quanto aos
aspectos de design necessarios para o desenvolvimento
de um produto.
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Reconhecido pelo CEE — Resolugdo CEE N2 032/2012 de 10/04/2012, e Decreto N2 990, de 23/05/2012.

FICHA DE CADASTRO

Dados de identificag¢do

Nome:

e-mail: Fone:

Profissdo: Data de nascimento: /o

Escolaridade:

Medicagdo:

Peso: Altura: IMC (peso/altura’):

Informagées sobre pratica de esportes

Esportes que pratica:

Frequéncia:

Tempo de pratica de esporte:

Informagoes sobre o uso de orteses

Utilizou orteses de neoprene: () sim (_)ndo

Modelo:

Tempo de tratamento:

Marca: () Mercur () Hidrolight () Tensor ( ) Salvapé () Outras — Cite:

Se a resposta acima foi afirmativa, responda:

1) Durante a praitica de esportes usando a értese de neoprene, classifique de 1 a 5 o que sentiu no
local onde estava a értese:

1. nada 2 un - com 4. muito 5. demais
pouco frequéncia

Calor

Suor

Assadura

Pressdo na pele

Incomodo na costura

Mau cheiro

Declaro estar ciente dos objetivos da pesquisa, assim como as explicagdes pertinentes ao projeto foram
claras e, que todas as informagdes por mim prestadas sdo as de meu melhor conhecimento. Todos os
dados a meu respeito serdo mantidos em sigilo.

Assinatura:

Av. Madre Benvenuta, 1907 — bairro Itacorubi — Florianépolis/SC — CEP 88.035-001
( (0xx48) 3321-8319 - * www.ppgdesign.udesc.br
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Pessoa ensaio: Data:
Neoprene (direita) Neoprene Perfurado (esquerda)

( ) Dupla Poliamida (laranja) ( ) Dupla Poliamida (laranja)

( ) Duplo Poliéster (verde limdo) ( ) Duplo Poliéster (verde limdo)

( ) Dupla Frontura ( ) Dupla Frontura

() Emana I (estampado) () Emana I (estampado)

() Emana 2 () Emana 2

( ) Politex ( ) Politex

PESQUISA FASE INICIAL

1. O que voce esta sentindo na ortese da perna direita no inicio da caminhada?

Perna direita 1. nada 2.um pouco | 3.razoavel 4. muito 5. demais

Calor

Suor

Assadura

Pressdo na pele

Incomodo na costura

2. Sente mais calor em algum destes pontos? somente na perna direita.

«

3. O que vocé esta sentindo na ortese da perna esquerda no inicio da caminhada?

Perna esquerda 1. nada 2. um pouco 3. razoavel 4. muito 5. demais

Calor

Suor

Assadura

Pressdo na pele

Incomodo na costura

Av. Madre Benvenuta, 1907 — bairro Itacorubi — Florianpolis/SC — CEP 88.035-001
( (0xx48) 3321-8319 - * www.ppgdesign.udesc.br
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4. Sente mais calor em algum destes pontos? somente na perna esquerda.

4/ NI

7»:’

\
’E ‘
( 1
} UL
PESQUISA FASE FINAL

1. O que vocé esta sentindo na ortese da perna direita no final da caminhada?

Perna direita 1. nada 2.um pouco | 3.razoavel 4. muito 5. demais

Calor

Suor

Assadura

Pressdo na pele

Incomodo na costura

2. Sente mais calor em algum destes pontos? somente na perna direita.

% DD

\
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B
W
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3. O que vocé esta sentindo na ortese da perna esquerda no final da caminhada?

Perna esquerda 1. nada 2. um pouco 3. razoéavel 4. muito 5. demais

Calor

Suor

Assadura

Pressdo na pele

Incomodo na costura

4. Sente mais calor em algum destes pontos? somente na perna esquerda.

L\ VLB \j

Av. Madre Benvenuta, 1907 — bairro Itacorubi — Florianpolis/SC — CEP 88.035-001
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APENDICE E

Emana 270g

Tabela da variagéo de temperatura por area em 5 faixas
horizontais da értese.

VARIAGAO POR FAIXAS HORIZONTAIS - EMANA 270G

JOELHO DIREITO

JOELHO ESQUERDO

fonte: elaborado pelo autor

Grafico evolugao da temperatura na lateral da ortese.

EVOLUGAO DA TEMPERATURA X TEMPO (AREA DA ORTESE) - EMANA 270g

COM ORTESE 0"

LATERAL DIREITA

SEM ORTESE 0'

30

TEMPO

COM ORTESE 0'

LATERAL ESQUERDA

SEM ORTESE 0’

20

TEMPERATURA

fonte: elaborado pelo autor



APENDICE E
Emana 270g

Grafico evolugcdo da temperatura na face da frente da
ortese.

EVOLUCAO DA TEMPERATURA X TEMPO (AREA DA ORTESE) - EMANA 270g

COM ORTESE 0’
10
20
FRENTE DIREITA
30

SEM ORTESE 0’

30

TEMPO

COM ORTESE 0’

10

20

FRENTE ESQUERDA

30

SEM ORTESE 0’

30

TEMPERATURA

fonte: elaborado pelo autor

Grafico evolugao da temperatura na face posterior da
ortese.

EVOLUCAO DA TEMPERATURA X TEMPO (AREA DA ORTESE) - EMANA 270g
10
0

SEM ORTESE 0"

COSTAS DIREITA

30

TEMPO

COM ORTESE 0'

COSTAS ESQUERDA

SEM ORTESE 0"

30

TEMPERATURA

fonte: elaborado pelo autor
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APENDICE E

Dupla Poliamida

Tabela da variagéo de temperatura por area em 5 faixas
horizontais da ortese.

VARIAGAO POR FAIXAS HORIZONTAIS - DUPLA POLIAMIDA

JOELHO DIREITO

01 I”‘
8
8
g ™
2
g 260 % 147
<] 063 045 20 ‘

|

fonte: elaborado pelo autor

Grafico evolugao da temperatura na lateral da ortese.

EVOLUGAO DA TEMPERATURA X TEMPO (AREA DA ORTESE) - DUPLA POLIAMIDA

COM ORTESE 0’

LATERAL DIREITA

SEM ORTESE 0'

TEMPO

COM ORTESE 0’

LATERAL ESQUERDA

SEM ORTESE 0"

30

fonte: elaborado pelo autor
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Dupla Poliamida

Grafico evolugcdo da temperatura na face da frente da
oOrtese.

EVOLUGAO DA TEMPERATURA X TEMPO (AREA DA ORTESE) - DUPLA POLIAMIDA

COM ORTESE 0'

FRENTE DIREITA

SEM ORTESE 0’

TEMPO

COM ORTESE 0'

FRENTE ESQUERDA

SEM ORTESE 0’

a0

fonte: elaborado pelo autor

Grafico evolugdo da temperatura na face posterior da
ortese.

EVOLUGAO DA TEMPERATURA X TEMPO (AREA DA ORTESE) - DUPLA POLIAMIDA

COM ORTESE 0’

COSTAS DIREITA

SEM ORTESE 0'

30'

TEMPO

COM ORTESE 0’

COSTAS ESQUERDA

SEM ORTESE 0'

30

fonte: elaborado pelo autor
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APENDICE E

Dupla Frontura

Tabela da variacdo de temperatura por area em 5 faixas
horizontais da ortese.

VARIACAO POR FAIXAS HORIZONTAIS - DUPLA FRONTURA

JOELHO DIREITO.

JOELHO ESQUERDO

B

fonte: elaborado pelo autor

Grafico evolugao da temperatura na lateral da ortese.

EVOLUGAO DA TEMPERATURA X TEMPO (AREA DA ORTESE) - DUPLA FRONTURA

COM ORTESE 0"

LATERAL DIREITA

‘SEM ORTESE 0"

30

TEMPO

COM ORTESE 0’

LATERAL ESQUERDA

SEM ORTESE 0'

2

TEMPERATURA

fonte: elaborado pelo autor



APENDICE E
Dupla Frontura

Grafico evolugcdo da temperatura na face da frente da
ortese.

EVOLUGAO DA TEMPERATURA X TEMPO (AREA DA ORTESE) - DUPLA FRONTURA

COM ORTESE 0'

FRENTE DIREITA

SEM ORTESE 0’

30"

TEMPO

COM ORTESE 0'

10

20

FRENTE ESQUERDA

30"

SEM ORTESE 0’

30"

TEMPERATURA

fonte: elaborado pelo autor

Grafico evolugao da temperatura na face posterior da
ortese.

EVOLUGAO DA TEMPERATURA X TEMPO (AREA DA ORTESE) - DUPLA FRONTURA

COMORTESES

10 27,69
*
COSTAS DIREITA
30 28,97/

SEM ORTESE 0’

*

COMORTESEY
"
Tl e
‘COSTAS ESQUERDA
*
SEMORTESEY
*

TEMPERATURA

TEMPO

fonte: elaborado pelo autor
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APENDICE E

Emana 350g

Tabela da variagdo de temperatura por area em 5 faixas
horizontais da értese.

VARIAGAO POR FAIXAS HORIZONTAIS - EMANA 350G

\ \ \

FAXA SUPERIOR EXTERNA 250 150 o3 e 190 o2
o rmsupemon o1 051 038 o ) )
£ raxameviana o3 046 108 019 o4
§ FAIXA INFERIOR ﬂﬁll 050 055, 076 076
R Pp— s o st o= o

MEDIA AREA ORTESE wl 015 065 056

FAXA SUPERIOR EXTERNA 185 25 az st s n
E FAIXA SUPERIOR 023 073 080 003 023 080
ERr— o I os2 o o oz
O raxameeron 00 os2 o os ) on os
8 aamrenion exrenua o7 oe azm 058 ans 4z s

MEDIA AREA ORTESE ﬂﬁl ﬂﬁﬁl 094 028

fonte: elaborado pelo autor

Grafico evolugao da temperatura na lateral da ortese.

EVOLUGAO DA TEMPERATURA X TEMPO (AREA DA ORTESE) - EMANA 350g

COM ORTESE 0'

LATERAL DIREITA

SEM ORTESE 0'

30'

TEMPO

COM ORTESE 0'

LATERAL ESQUERDA

SEM ORTESE 0'

30'

TEMPERATURA

fonte: elaborado pelo autor



APENDICE E
Emana 3509

Grafico evolugcdo da temperatura na face da frente da
oOrtese.

EVOLUGAO DA TEMPERATURA X TEMPO (AREA DA ORTESE) - EMANA 3509

T —

30" 29,47

Y| m———

30 29,69

FRENTE DIREITA

TEMPO

FRENTE ESQUERDA

TEMPERATURA

fonte: elaborado pelo autor

Grafico evolugdo da temperatura na face posterior da
ortese.

EVOLUGAO DA TEMPERATURA X TEMPO (AREA DA ORTESE) - EMANA 350g

COM ORTESE 0’

CCOSTAS DIREITA

SEM ORTESE 0"

30

TEMPO

COM ORTESE 0’

COSTAS ESQUERDA

SEM ORTESE 0"

30"

TEMPERATURA

fonte: elaborado pelo autor





