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PALAVRAS CHAVE: Dor, Tempo de aplicagéo de for¢a, Ensaios de indentagéo

RESUMO: A4 sensagdo de dor ou desconforto é uma das reagdes do corpo humano a aplica¢do
de forcas e depende da amplitude, direcdo, frequéncia e tempo de aplicagdo da mesma. A
aplicagdo de forgas sobre o corpo humano devido a utilizagdo de equipamentos de reabilitacdo
é inevitavel pelo que é necessdario promover a seguranga e conforto dos pacientes para garantir
a utilizagdo com sucesso destes equipamentos.

O objetivo deste estudo ¢é analisar a relagdo entre “sem dor”, “limiar da dor” e “dor mdaxima”
com o tempo de aplicagdo de forga, tendo-se para isso efetuado ensaios de indentagdo em cinco
pontos anatomicos do antebrago, em dois individuos do mesmo género (feminino) com a mesma
idade. Os ensaios estdo divididos em trés fases. Na primeira fase de ensaios mediu-se os
valores de carga no momento em que os individuos comegavam a sentir dor (limiar da dor). Na
segunda e terceira fase aplicou-se percentagens de 10, 15, 20, 25, 35 e 40% superiores e
inferiores ao limiar da dor, com limite maximo de 180 segundos. Nestes ensaios registaram-se
os valores de tempo maximo suportado para cada carga, que corresponde ao momento no qual
os individuos sentivam a dor mdxima.

Os resultados demonstram que abaixo do valor de carga no limiar da dov, os individuos
conseguem suportar o ensaio para além do tempo mdximo de 180 segundos sem sentir dor.
Para valores de carga superiores ao valor do limiar da dor o tempo mdximo suportado durante
os ensaios diminui, ou seja, a medida que o valor de carga aumenta o intervalo de tempo
maximo diminui. A aplicagdo crescente ou decrescente de valores de carga superior ao limiar
da dor mostrou um comportamento desigual na resposta a dor. Os locais ensaiados ndo
mostram sinais de aumento de tempo de suporte de carga com o decorre das semanas de
ensaio.

1 INTRODUCAO
A utilizacdo de equipamentos de
reabilitacdo implica frequentemente a

da pele e evitar o surgimento de dor e/ou
lesbes. Daqui se infere que o tempo de

aplicagdo de forgas em locais que ndo estéo
predestinados a suportar esses esforcos [1].
No entanto a pele tem meios de alterar a sua
morfologia de forma a adaptar-se as
condicbes a que € sujeita [2]. Um dos
conselhos dos profissionais de salde no
inicio da utilizacdo de equipamentos de
reabilitacdo é a sua utilizacdo por tempos
crescentes por forma a permitir a adaptacéo

aplicacdo das forcas é um fator importante.
Para simular o0 contacto entre o0s
equipamentos e a pele € necessario
conhecer os limites de aplicacdo de carga
na pele para seguranca e conforto do
utilizador final [1]. Considera-se dois
valores limites de carga aplicada: o valor do
inicio da dor denominado “limiar da dor” e

o valor da “dor maxima” suportada pelo
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individuo. Ao intervalo entre a ndo
existéncia de carga aplicada e a carga no
“limiar de dor” denominamos por zona
“sem dor” que sera 0 intervalo aconselhado
de aplicacdo de carga. No entanto para estes
limites ndo é contabilizada a duracdo do
contacto.

Neste trabalho pretende-se analisar qual a
relacdo entre a amplitude de carga normal a
superficie da pele e o tempo de aplica¢do no
aparecimento da sensacdo de dor. Pretende-
se também verificar se essa relacéo se altera
com  carregamentos  crescentes  ou
decrescentes. Outra questdo a analisar é
verificar se existe um aumento do tempo
suportado com a repeticdo da aplicacdo da
carga.

2 METODOLOGIA

Como o objetivo de avaliar a influéncia do
tempo de duracdo da aplicagdo de carga
com o intervalo “sem dor” e os limites
“limiar da dor” e “dor maxima”, foram
efetuados ensaios de indentagdo em cinco
pontos anatémicos do antebraco, em dois
individuos do género feminino (11 e 12),
com 22 anos de idade, peso de 60 e 70 kg e
uma altura de aproximadamente 1,7 m.

Na realizacdo dos ensaios utilizou-se um
equipamento  desenvolvido na Escola
Superior de Tecnologia de Setubal (Fig.1),
sendo que a forca é medida por um
transdutor de forca (0-250N) colocado no
indentador e a deformagdo é registada por
um potenciometro  (0-50 mm). Os
resultados s&o recolhidos a uma frequéncia
de amostragem de 40 Hz. O indentador é
posicionado perpendicularmente ao ponto
de ensaio, aproxima-se da pele e da inicio a
indentacdo a uma velocidade constante. O
indentador avanca até ser atingida a dor
méxima ou o indentador avanga até ser
atingida a forca limite selecionada e ai se
mantém durante 180s no maximo. Quando
o0 individuo sente o limite maximo de dor
atua um controlador e o indentador retoma
a sua posicao inicial, 8 mesma velocidade.

Todos os ensaios foram realizados com um
indentador com raio de 2,5 mm de ago
inoxidavel com a velocidade de penetragdo
constantes de 1mm/s em cinco pontos
anatémicos, como mostra a Fig. 2.

Fig. 2 Localizagdo dos pontos a testar.

Os ensaios estdo divididos em trés fases. Na
primeira fase, 0s ensaios consistiram em
comprimir 0 ponto de ensaio até ao
individuo sentir a dor maxima, permitindo a
obtencdo dos valores de forca e deformagéo
méaximos. Durante o ensaio o individuo
verbalizou o inicio de dor, permitindo assim
obter a deformagdo e a forga para o limiar
da dor. Obteve-se para cada ensaio uma
curva de compressdo descompressao, como
a mostrada na Fig. 3.
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Fig. 3 Curva de compressdo e descompressdo obtida
através do ensaio de penetragio.
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Na segunda fase aplicou-se percentagens de
10, 15, 20, 25% superiores e inferiores ao
valor do limiar da dor, com limite m&ximo
de 180 segundos apenas no ponto 3, devido
a ser um ponto de fécil acesso. Os ensaios
foram realizados aplicando os valores de
forca selecionados ascendentemente e
posteriormente descendentemente. O tempo
de espera entre ensaios foi de 5 minutos.
Nestes ensaios registaram-se os valores de
tempo méximo suportado para cada carga,
que corresponde ao momento no qual os
individuos em ensaio sentiram a dor
maxima.

Na terceira fase aplicou-se percentagens de
0, 10, 15, 20, 35 e 40% superiores ao limiar
da dor registando-se os valores de tempo
suportado para cada carga. Entre cada
percentagem de carga aplicada existiu um
intervalo de aproximadamente 24 horas
para permitir a recuperacdo da pele. Este
procedimento foi repetido trés vezes, o que
corresponde a trés semanas de ensaios.

3 RESULTADOS

Os resultados da primeira fase de ensaios
apresentam uma grande dispersdo quer para
o0 valor de carga do limiar da dor, quer para
o valor de carga da dor maxima, apesar de
corresponderem apenas a dois individuos.
Devido a este fato, utilizou-se a mediana
dos valores de carga do limiar da dor,
estando no intervalo de [2.7; 4.7] N, para 0s
pontos testados.

Na segunda fase de ensaios obtiveram-se 0s
resultados mostrados na Tab. 1. Verifica-se
gue quando a carga € ascendente,
comegando a 20 % abaixo do valor da carga
do limiar da dor, os tecidos suportam a
carga durante um tempo decrescente para
ambos os individuos. No entanto quando a
carga é descendente, comegando a 25 %
acima do valor da carga do limiar da dor, 0s
tecidos suportam a carga durante um tempo
bastante distinto para os dois individuos,
em que o I1 apresenta uma diminuicdo do
tempo e 0 12 um aumento do tempo. Esta
resposta pode ser a consequéncia do inicio

de lesdo nos tecidos testados, apesar de
nenhuma alteracdo ter sido detetada ao
examinar os locais de ensaio.

Tab. 1 Tempo suportado ao atingir dor maxima para a
segunda fase de ensaios: * aplicagdo de carga de
forma ascendente; |, aplicagdo de carga de forma

descendente.
% Carga do T 12 n 12
Limiar da Dor [s] [s] [s] [s]
0N T N N
+25% 6 9 151 7
+20% 29 21 80 40
+15% 70 26 33 38
+10% 108 59 86 74
0% 110 80 82 44
-10% 180 142 58 74
15% 180 160 55 72
-20% 180 180 53 69

Dos ensaios realizados na fase 2 verificou-
-se que para cargas inferiores ao valor de
carga do limiar da dor, muitos dos ensaios
excediam o tempo maximo de duracdo
(180s), tendo-se optado por ndo continuar a
realizar ensaios abaixo deste valor. Na
terceira fase de ensaios obtiveram-se 0s
resultados, mostrados nas Fig. 4 e 5. Dos
graficos ndo se consegue definir uma
tendéncia entre o decorrer das semanas e 0
tempo suportado para cada carga aplicada.
Verifica-se inclusive que em alguns pontos
esse tempo de suporte de carga diminui.
Constata-se no entanto que para todos 0s
ensaios se atingiu a dor maxima num
intervalo inferior a 180 s.

4 DiscussAo

Neste trabalho foram realizados ensaios de
modo a permitir a andlise do tempo de
suporte de carga por individuos em varios
pontos do antebragco. Aplicou-se um limite
de duracéo do ensaio de 180s, que apesar de
Ser pequeno em comparagao com 0s tempos
gue normalmente séo preconizados para o
inicio da utilizacdo de equipamentos de
reabilitacdo, é um periodo bastante longo
para pedir a imobilizacdo de individuos.
Outra questdo que surgiu durantes o0s
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ensaios é a recuperacao ou nao dos tecidos
ensaiados. Apesar de, por inspegéo, ndo se
ter detetado lesGes os resultados dos ensaios
mostram um aumento de sensibilizacdo ao
carregamento com a diminuigcdo dos tempos
suportados, que varia de ponto para ponto e
de individuo para individuo.
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Fig. 4 Grafico da carga (N) vs tempo para o I1 nos
cinco pontos e nas trés semanas. As cargas 0, 10, 15,
20, 35 e 40% superiores ao valor de carga do limiar

da dor.
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Fig. 5 Gréfico da carga (N) vs tempo para o 12 nos
cinco pontos e nas trés semanas. As cargas 0, 10, 15,
20, 35 e 40% superiores ao valor de carga do limiar
da dor.

Dos resultados verifica-se que 0s ensaios
com cargas abaixo do valor de carga do
limiar da dor normalmente ultrapassam os
180s de tempo maximo de ensaio. Assim a
carga maxima a aplicar no contacto entre
equipamento de reabilitacdo e o individuo
teré ser sempre inferior ao valor de carga do
limiar da dor.
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Dos resultados dos ensaios da segunda fase
observa-se uma diminuicdo do tempo de
suporte da carga com o0 aumento desta.
Contudo quando a carga € aplicada de
forma descendente ndo se consegue
verificar qualquer tendéncia.

Os resultados dos ensaios da terceira fase
também ndo mostram qualquer tendéncia de
aumento de tempo suportado com o
decorrer dos ensaios (trés semanas) o que
demonstra que no existe adaptacdo dos
locais ensaiados ao estimulo, tal como é
referenciado por Sanders, pelo contrario em
alguns dos locais existiu a diminui¢do do
tempo suportado, 0 que sugere a
sensibilizacdo dessas zonas de ensaio [3].
Este trabalho mostra a importancia do
tempo no aparecimento de dor, mesmo para
cargas pequenas e mostra também as
dificuldades em estudar este tipo de
fendmeno. Tendo em conta a variabilidade
dos resultados e a dificuldade na execucéo
dos ensaios é necessario rever a abordagem
escolhida e selecionar uma forma mais
expedita de elaboracdo de testes para
estudar esta tematica.

5 CONCLUSOES

Com o objetivo de avaliar a influéncia do
tempo de duracdo da aplicagdo de carga
foram efetuados ensaios de indentacéo
utilizando trés metodologias distintas. Os
resultados mostram que:

e Para cargas inferiores ao limiar da
dor ndo se regista o aparecimento
de dor em 180s.

e Quando a carga € aplicada de forma
ascendente o tempo de suporte de
carga diminui.

e Para cada percentagem de carga
aplicada o tempo de suporte, nos
locais ensaiados, ndo aumentou
com o decorrer das semanas de
ensaio.

Este trabalho mostra a importdncia do
tempo de aplicacdo de carga, evidenciando

a necessidade de desenvolvimento de
metodologias para a sua avaliacéo.
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