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PALAVRAS CHAVE: Biomecanica, Termografia, Teletermografia, Movimento Humano

RESUMO: Com esta avaliagéo pretende-se estudar a atividade muscular durante wma atividade
fisica recorrendo a técnica de teletermografia, ou seja, termografia sem contacto. Com a
teletermografia é possivel estudar a atividade funcional e metabdlica dos tecidos incluindo o
tecido muscular, articular, do sistema nervoso neurovegetativo, fibras do sisteina nervoso
periférico, etc. Esta técnica possibilita a andlise em fempo real, observacdo dindmica das
reacdes do aparelho locomotor a festes provocativos dos sindromes dolorosos e provas de
stresse e esforgos [1]. Pretende-se analisar, com esta técnica, jovens quando caminham com e
sem sobrecarga ao ombro, no caso um laptop, determinando desequilibrios posturais
precursores de ocorréncias de lesbes agudas e cronicas [2].

1 INTRODUCAO
pretende-se utilizar técnicas termograficas.

O uso do laprop € impulsionado por
mudancas nos hébitos de trabalho e pelos
avancos na tecnologia em particular a
conectividade e pelos desenvolvimentos na
tecnologia sem fios. Cada vez mais, 0s
utilizadores levam com eles o laptop na rua,
em casa, no trabalho e no campus.

Para o transporte destes equipamentos
podem ser usadas malas de transporte,
especialmente desenvolvidas para o efeito,
com uma ou duas alcas. Verifica-se, no
entanto, que mesmo as malas com duas
alcas, destinados ao transporte de lapfop, a
ser colocadas as costas e suportadas por
ambas as alcas na cintura escapular, sdo
frequentemente transportadas apenas por
uma das al¢as ao ombro [3].

Para avaliar desequilibrios  posturais
precursores de lesdes miisculo-esqueléticas

Para o efeito realizou-se este estudo que se
baseia na detecdo de temperatura da pele,
que é um indicador das fun¢des subcutaneas
[4].

2 OBJETIVO

Assim, foi objetivo deste trabalho
desenvolver um estudo preliminar para a
andlise da influéncia da carga e o modo de
transporte da mesma na atividade muscular
utilizando  técnicas de  termografia.
Pretende-se determinar o protocolo a
utilizar, as condi¢des da sala, as condigdes
de filmagem e interferéncias das roupas e
deslocacdo de ar. As conclusdes servirdo
para desenvolver estudo mais aprofundado
com uma populacdo de estudantes entre 18
e 22 anos.



3 MATERIAIS E METODOS

Para se determinar os valores iniciais da
carga a transportar a0 ombro neste ensaio,
foram utilizados os valores obtidos por
Gongalves [3]. Assim a massa da mochila
utilizada foi de 5,4 [Kg] (aproximadamente
5 a 10% da massa corporal). Foi registada a
idade, a estatura (SECA, 242, Alemanha), a
massa corporal e a massa da mochila
(SECA, 884, Alemanha).

Nenhum dos jovens adultos apresentou
qualquer lesiio ou patologia ortopédica e/ou
musculo-esquelética no altimo ano. Todos
os procedimentos respeitaram a Declaragdo
de Helsinquia para investigagdo com
humanos.

Foram registadas a temperatura ambiente,
20°C com termémetro marca Testo, modelo
405-V1 e humidade relativa (H.R.) na sala
com higrometro marca Fischer, 0-40°C,
Germany, registando 60% H.R. Neste estudo
preliminar foram analisados dois sujeitos
vestidos com roupas “leves”. Para as
fotografias termograficas foi utilizada uma
camara marca FLIR, modelo T365, USA.
Foi efetuada a calibragdo do equipamento
de acordo com os procedimentos
preconizados pelo fabricante [5].

Os sujeitos foram instruidos a caminhar de
forma natural pela sala durante 5 minutos
com a mochila num s6 ombro. De forma a
avaliar a evolugio da temperatura e 0s
grupos musculares mais ativos foram
fotogratados antes da marcha e logo apos os
5 minutos de marcha.

Fig. 1 Exemplo de grupos de misculos ativos [4]

4 RESULTADOS OBTIDOS
As imagens foram transferidas da cdmara
termografica para sofiware proprio, FLIR
QuickReport, que permite aos utilizadores
organizar e analisar as  imagens
radiométricas da cAmara de infravermelho e
apresentd-las num relatério de tratamento
deste tipo de imagens.

e

Fig. 2 Software, FLIR QuickReport

Verificou-se, ao analisar as imagens, uma
influéncia muito grande de roupa na
transferéncia de calor do corpo para o
ambiente, com repercussdes diretas nas
imagens obtidas.

Fig. 3 Uma imagem de infravermelhos para a mesma
escala de temperatura, A antes do ensaio, B depois do
ensaio.



Verificou-se que a temperatura do lado
oposto ao que transportou a carga registou
valores superiores aos do lado que
transportou a carga.

Fig. 4 Analise termogrifica apos marcha de 5 min
com computador no ombro direito.

Em trabalhos futuros a influéncia da roupa
tera que ser minimizada.

Com o aumento da atividade muscular, [SSSSSSEEEE T At o
resultado da marcha e do transporte da
sobrecarga ao ombro, esperava-s¢ 0
aumento da temperatura nos grupos
musculares mais ativos. Contrariamente ao
esperado [6], ao observar as imagens
obtidas logo apds a paragem verificou-se
que a temperatura registada tinha diminuido
em comparagio com a imagem antes de
iniciar a marcha.

Fig. 6 Influéncia da carga. O ombro oposto, 0
esquerdo, estd mais quente que 0 direito onde foi
transportada a carga (A) antes da marcha, (B) depois
da marcha

Da analise das imagens verificou-se que 0
indice de gordura corporal tem uma grande
influéncia na temperatura registada pela
cAmara ap6s a marcha. A gordura
localizada imediatamente por baixo da pele
funciona como isolante aumentando o valor
da temperatura registada. A gordura nesta
zona  funciona  igualmente  como

“homogeneizador” de temperatura,
dificultando a observagdo dos grupos
musculares.

20.0

Fig. 5 Fototermografia (A) antes de se iniciar o
ensaio, (B) apés a realizagéo do ensaio. Diminuigdio
da temperatura devido & convecgdo forcada.



Fig. 7 Influéncia do indice de massa gorda na
imagem termografica.

5 CONCLUSOES

O ensaio foi realizado dentro de uma sala
com temperatura estavel, caminhando a
velocidade confortivel. Da andlise das
imagens pode concluir-se que ha dissipagdo
de calor do corpo por convecgao forgada
devido a deslocacio de ar. Proximos
ensaios deverio comparar estes ensaios
com ensaios realizados em tapete elétrico
(esteira elétrica) para minimizar a
influéncia da deslocagdo do ar durante a
marcha.

A roupa, ainda que “leve” funciona como
isolante térmico, alterando de forma muito
significativa as imagens termograficas.

Para evitar o efeito isolante térmico da
roupa, serdo registados valores diretamente
na pele e apds estabilizacdo da temperatura
corporal.  Serdo  registadas imagens
termograficas antes, durante, no final do
ensaio e apds estabilizagdo da temperatura
do corpo.

Com este estudo conclui-se que as maiores
alteracdes de temperatura se verificam no
tronco, em proximos trabalhos serd dado

maior destaque a zona do tronco,
aumentando assim a resolugdo da imagem.

O exame termografico revelou alteragdes
do padrio térmico nas articulagdes e na
massa muscular, podendo dar indicagGes
importantes sobre desequilibrios da postura
durante a marcha com sobrecargas quando
transportadas de forma incorreta. As
alteragdes nas zonas articulares ser@o
investigadas com maior detalhe em
proximo trabalho.

Quando o transporte de sobrecargas ¢ feito
de forma regular e repetitivo e nao ¢
evidente qualquer alteragio na imagem
captada, o exame devera ser repetido
solicitando a execugdo da tarefa de forma
idéntica a executada regularmente para
excluir erro na detegio de hipertermia,
inflamagio e ou vasodilatagdo.
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