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Resumo

Introdugio: Apés o advento dos termopldsticos de baixa temperatura, sua prevaléncia na
confec¢io de Orteses para membros superiores ¢ identificada por vdrios autores. A
compreensdo de suas propriedades, por parte do terapeuta ocupacional e de outros
profissionais que atuam na drea, ¢ importante no processo de selecio do termopldstico,
que segue uma légica para combinar as caracteristicas do material 4 fun¢io desejdvel para
cada Ortese. Objetivos: Sistematizar as caracteristicas dos termopldsticos de baixa
temperatura e, a partir disso, elaborar um instrumento para realizar testes priticos
empiricos com os materiais a fim de estabelecer critérios para o seu manuseio e avaliagdo.
Método: Pesquisa de cardter exploratério, constituindo a criagio de procedimentos de
teste e, consequentemente, a elabora¢io de um instrumento de avaliagio de abordagem
qualitativa e que valoriza a experiéncia pratica do profissional, que manipula o material e
avalia cada requisito. Resultados: O instrumento criado contempla 14 carateristicas do
material, acompanhadas de uma definigio, um procedimento com recomendagoes para o
teste pratico ¢ um campo destinado ao preenchimento das alternativas de resposta.
Condusao: O instrumento considera caracteristicas importantes a serem verificadas
durante a avaliagio dos materiais e poder4 direcionar o olhar e os registros do profissional,
auxiliando o nas decisoes clinicas. Isso serd importante para melhorar a qualidade das
drteses e de outros dispositivos de Tecnologia Assistiva confeccionados com esse grupo de
materiais. Além disso, a sistematizago da avaliagdo pratica dos materiais termoplasticos
poder4 auxiliar no desenvolvimento de estudos da drea da satide e de pesquisas envolvendo
materiais para Orteses.
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Instrumento de avaliagio pritica empirica de materiais termopldsticos para drteses
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Abstract

Introduction: After the advent of low-temperature thermoplastics, their prevalence in the
manufacture of orthoses for upper limbs has been identified by several authors. The
understanding of their properties by occupational therapists and other professionals
working in this field is important in the process of selecting the thermoplastic, which
follows a logic to match the material’s characteristics to the desired function for each
orthosis. Objectives: Systematize the characteristics of low-temperature thermoplastics
and, from that, develop an instrument for carrying out practical empirical tests with the
materials, to establish criteria for their handling and evaluation. Method: Exploratory
study consisting of the creation of testing procedures and, consequently, the development
of a qualitative assessment instrument that values the practical experience of the
professional who handles the material and evaluates each requirement. Results: The
created instrument includes 14 material characteristics, accompanied by a definition, a
procedure with recommendations for the practical testing, and a field for filling in
response alternatives. Condusions: The instrument considers important characteristics to
be verified during the evaluation of materials and can direct the professional’s observations
and records, aiding in clinical decision-making. This will be important to improve the
quality of orthoses and other assistive technology devices made with these thermoplastics.
In addition, the systematization of the practical evaluation of thermoplastic materials can
assist in the development of health studies and research involving materials for orthoses.

Keywords: Occupational Therapy, Orthotic Devices, Polymers, Mechanics,
Materials Testing.

Introdugio

As 6rteses fazem parte de uma gama de recursos que podem ser usados na terapia
ocupacional para fins terapéuticos ou assistivos, comumente aplicados em conjunto com
outras estratégias para melhorar o desempenho ocupacional, direta ou indiretamente.
Existe uma grande variedade de érteses que podem ser categorizadas de acordo com
diferentes critérios: localizagio anatomica, funcionalidade e indicagio terapéutica,
manufatura e sistema de confec¢io, bem como componentes estruturais, incluindo
materiais diversificados (Agnelli Martinez, 2018).

Materiais poliméricos tém sido utilizados com frequéncia no mercado ortopédico
desde os anos 1970 e 80, pois sao leves, flexiveis, apresentam boa resisténcia a corrosao
e sdo constituidos por macromoléculas orginicas, sintéticas ou naturais (Maitz, 2015;
Mano, 1991; Ramakrishna et al., 2001). Dentre esses materiais, os termopldsticos tém
sido os mais utilizados, uma vez que, segundo a defini¢do, deformam-se quando
aquecidos e endurecem quando resfriados, podendo ser moldados e remodelados
quando aquecidos (Canevarolo, 2019; Malick, 1978; Meng et al., 2008).

Apés o advento dos termopldsticos de baixa temperatura, que apresentam
temperatura de trabalho na faixa de 45-70 °C e podem ser aplicados diretamente ao
corpo, sua prevaléncia na confec¢ao de drteses para membros superiores ¢ identificada
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em vdrias pesquisas nacionais e internacionais (Agnelli & Toyoda, 2003; Agnelli
Martinez, 2018; Almeida et al., 2016; Fess, 2011; Mckee & Morgan, 1998; Mckee &
Rivard, 2011; Meng et al., 2008; Silva, 2001, 2014). Em pesquisas realizadas no Brasil,
cujas amostragens eram compostas por profissionais atuantes na confec¢ao de drteses
para membros superiores, 90,9% dos participantes mencionaram o uso de
termopldsticos de baixa temperatura no estudo de Agnelli & Toyoda (2003), 83% dos
participantes da pesquisa conduzida por Silva (2014), 83% no trabalho de Almeida et al.
(2016) e 100% dos profissionais que participaram do estudo de Agnelli Martinez
(2018). Esses materiais apresentam potencial para a fabricacio de drteses sob medida,
favorecendo contornos anatémicos e permitindo a individualiza¢io do aparelho a uma
necessidade especifica, simplificando também o processo de confecgio.

Além das Orteses, esses materiais sao recomendados para a confec¢io de outros
dispositivos de tecnologia assistiva, tais como substituidores de preensio para as
Atividades de Vida Didria (AVDs), adaptacoes para materiais escolares, ponteiras para o
uso do computador, entre outros recursos com a finalidade de otimizar a funcio,
podendo ser associados a algum tipo de drtese, se necessirio (Agnelli & Toyoda, 2003;
Fess, 2002; Orfit Industries, 2023; Souza, 2014).

Independentemente da aplicacio, sempre que for possivel, o terapeuta ocupacional
deve projetar dispositivos individualizados que atendam as necessidades biolégicas e
ocupacionais, através de uma abordagem centrada no cliente que considere atributos
fisicos, cognitivos e afetivos de acordo com o contexto (Mckee & Rivard, 2011). Alguns
autores afirmam que a prescri¢io ¢ a confeccdo de drteses compdem um processo
complexo que envolve varidveis determinantes para a satde e qualidade de vida das
pessoas (Assumpgio, 2006; Callinan, 2013; Gradim & Paiva, 2018), assim como
habilidades em anilise de atividade e conhecimento em 4reas distintas, incluindo
anatomia, fisiologia, biomecAnica, materiais ortopédicos, principios mecanicos, técnicas
de fabricacdo, avaliacio fisica com aplicagio de forcas corretivas e provas musculares
(Macdonald et al., 2004; Mckee & Morgan, 1998; Mckee & Rivard, 2011).

Segundo Fess (2011), faz-se necessdria uma compreensao das condigoes da mao e
dos objetivos realistas esperados, a fim de otimizar as caracteristicas e possibilidades que
os diferentes materiais oferecem. A compreensao de suas propriedades fisicas e mecinicas
melhora o processo de sele¢io do material a ser utilizado — fator fundamental na rotina
do profissional que busca combinar as caracteristicas do material a fun¢ao desejével para
cada értese (Canelén, 1995; Fess, 2011; Van Petten et al., 2014). Para isso, é importante
conhecer bem algumas caracteristicas, como conformabilidade, aderéncia, memoria,
rigidez, resisténcia ao estiramento, acabamento superficial, durabilidade, condigées de
higiene, conforto ao usudrio e custo (Lindemayer, 2004; Mckee & Rivard, 2011;
Sauron, 2003). Também precisam ser considerados a temperatura especifica de trabalho
e os tempos de aquecimento e resfriamento (Meng et al., 2008).

De acordo com Lindemayer (2004), algumas estratégias podem ser adotadas para
tornar essa avaliagio objetiva, e outros métodos podem ser associados, como por
exemplo, a realizagio de ensaios para verificar as propriedades dos materiais. De acordo
com Garcia etal. (2000), os ensaios de materiais sdo importantes pois permitem
desenvolver novas informagées sobre eles e criar e/ou modificar processos de fabricagao
e tratamentos. Existem estudos nacionais envolvendo materiais termomolddveis que
apresentam andlises de laboratério diversificadas e normatizadas, satisfatérias para avaliar
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algumas propriedades desses materiais (Danckwardt, 2016; Leite, 2007; Lindemayer,
2004; Ramos, 2017; Rodrigues, 2007; Silva, 2001, 2014; Souza, 2014). No entanto,
nio foram encontrados ensaios ou instrumentos de avaliagio que auxiliem os
profissionais a avaliarem esses materiais na prdtica clinica, em relagdo as caracteristicas
especificas para a aplicagio em Orteses, para que possam verificar exatamente o que se
espera de um material para essa finalidade. H4 trabalhos que descrevem iniciativas dessa
padronizagio, tais como os ensaios criados por Breger-Lee & Buford Junior (1992) para
avaliar diferentes materiais termopldsticos de baixa temperatura disponiveis
comercialmente na época quanto 4 moldabilidade, durabilidade e rigidez. Outro estudo,
conduzido por Souza (2014), caracterizou um material polimérico a base de 6leo vegetal
desenvolvido por Leite (2007) e o comparou a alguns termoplisticos do mercado
adotando alguns procedimentos para verificar a moldabilidade, comparando vantagens
e desvantagens de diferentes materiais. Souza (2014) elaborou ainda mais dois ensaios:
um “ensaio de temperatura de contato com a pele humana”, para verificar qual ¢ a faixa
de temperatura segura e confortdvel para o individuo durante a moldagem de 6rteses, e
um “ensaio de resfriamento”, no qual monitorou a velocidade de sua perda de calor a
fim de determinar o tempo necessdrio para que ele retorne & temperatura ambiente.

Outras pesquisas desenvolveram testes prdticos para a verificagao das dificuldades
durante a moldagem das 6rteses, e alguns deles envolvem a percep¢io de quem os
manipula. Lindemayer (2004) apresentou dois testes qualitativos envolvendo o
manuseio dos materiais: um teste de alongamento e um teste de memoria. Essa
pesquisadora encontrou resultados interessantes, relacionando, por exemplo, a
capacidade do material retornar ao seu estado original & quantidade de borracha presente
em sua composicao. Souza (2014) caracterizou o material polimérico a base de dleo
vegetal desenvolvido por Leite (2007) e o comparou com alguns materiais
termoplasticos do mercado. Para isso, desenvolveu procedimentos empiricos e
comparativos a fim de padronizar e avaliar o tempo de imersao na dgua, a memoria e a
temperatura de contato com a pele humana e a faixa de temperatura segura e confortével
para o individuo durante a moldagem de 6rteses. Outro estudo, conduzido por
Francisco (2004), avaliou trés drteses para o punho confeccionadas em trés materiais
alternativos. Embora nao tenha utilizado materiais termopldsticos de baixa temperatura,
essa autora prop0s testes praticos empiricos em relagao a 10 caracteristicas dos materiais
avaliados, considerados essenciais para o bom desempenho e confec¢io de uma drtese.

Apesar dos avancos envolvendo os materiais e do desenvolvimento de experimentos
padronizados, especialmente os de laboratério, os materiais para érteses de membros
superiores nio sio comumente avaliados de forma objetiva pelos profissionais da 4rea da
satide, mas a partir das facilidades e dificuldades durante o manuseio, de forma subjetiva
(Francisco, 2004; Lindemayer, 2004; Souza, 2014), sendo necessdrio existir consisténcia
na maneira de avaliar, testar e experimentar os termopldsticos de baixa temperatura, bem
como interpretar os resultados.

Existem muitos estudos abordando as 6rteses; porém, a maior parte deles discute a
eficdcia dos dispositivos junto a componentes de desempenho ocupacional, tais como
forca, amplitude de movimento articular e destreza, ou ainda a funcionalidade e
aplicagio do recurso em diferentes situagoes. Poucos trabalhos sio destinados
especificamente para avaliar, definir e testar as propriedades dos materiais utilizados para
essa aplicagdo (Agnelli Martinez, 2018).
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Nesse contexto, o objetivo deste estudo foi sistematizar as caracteristicas dos
termoplasticos utilizados na confecgao de Orteses e, a partir disso, elaborar um
instrumento para a realizacio de testes praticos empiricos com esses materiais a fim de
estabelecer critérios para o seu manuseio e avaliagio por parte dos profissionais que
atuam na confec¢do de Srteses.

Metodologia

Pesquisa exploratéria que consiste na elaboragio de critérios e procedimentos de teste
para materiais termoplésticos para Orteses e, consequentemente, na criagio de um
instrumento de avaliacio para essa aplicacdo. O caminho metodoldgico aqui percorrido
buscou, portanto, desenvolver algo que ainda nio existe e possibilitar melhorias no
processo de avaliacdo de um determinado grupo de materiais.

Procedimentos para o planejamento do instrumento

Inicialmente, foi realizada uma revisio da literatura acerca dos materiais
termopldsticos de baixa temperatura utilizados para a confecgao de 6rteses, bem como
dos instrumentos e estratégias usadas para sua avaliacio e dos ensaios existentes para o
teste de suas propriedades. A partir do que se considera importante na literatura
especifica da drea — conforme relatado na fundamentagio teérica, foram realizadas
reunides entre a equipe de terapia ocupacional e pesquisadores da engenharia de
materiais para trocar experiéncias em relacio as propriedades desse grupo de materiais e
determinar e selecionar as caracteristicas mais relevantes para essa aplica¢do clinica. Esses
procedimentos iniciais compuseram a primeira etapa na construgao do instrumento, que
corresponde, segundo Coluci et al. (2015), ao estabelecimento da estrutura conceitual e
a definigao dos objetivos e publico-alvo.

Dessa forma, o instrumento ¢ destinado a terapeutas ocupacionais, fisioterapeutas e
outros profissionais que utilizam materiais termoplésticos de baixa temperatura na confeccio
de érteses e que atuam nessa drea, com o objetivo de se estabelecer critérios e procedimentos
de teste para esses materiais. Cada item do instrumento, portanto, diz respeito a uma
carateristica/propriedade a ser verificada durante o manuseio do material, mas levando em
conta as especificidades necessdrias para sua aplicagdo na confeccio de 6rteses.

O instrumento estabelece uma linguagem prépria, padroniza a defini¢io de cada
caracteristica dos materiais e busca sistematizar o registro das informagoes. No entanto,
valoriza a experiéncia prdtica do profissional ¢ mantém a subjetividade durante a
avaliagio. Dessa forma, optou-se por uma abordagem qualitativa, mantendo a percepgio
do profissional que manipula o material e que ird julgar seu comportamento para cada
requisito previamente estabelecido pelo instrumento.

Criagao e formato do instrumento

A etapa seguinte foi a construgio e organizagio dos itens e das escalas de resposta,
visando a estruturagao do instrumento (Coluci et al., 2015), que foi organizado sob a
forma de um roteiro ou checklist ¢ denominado “Instrumento de Avaliagao Prética
Empirica de Materiais Termoplasticos para Orteses”.
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Foram determinados 14 itens, correspondentes as caracteristicas a serem testadas e
observadas nos materiais, a saber: Facilidade para cortar o material resfriado; facilidade
para cortar o material aquecido; temperatura de trabalho; tempo de trabalho;
moldabilidade; meméria; facilidade de acabamento; autoaderéncia; suscetibilidade a
impressoes digitais; conforto ao toque apés moldagem; rigidez; estética; peso; fixagdo de
velcros. Todos os itens foram determinados a partir do que a literatura nacional e
internacional da drea de reabilitacio menciona e/ou descreve como aspectos e propriedades
relevantes nos materiais termopldsticos para érteses (Agnelli & Toyoda, 2003; Agnelli
Martinez, 2018; Assumpgao, 2006; Breger-Lee & Buford Junior, 1992; Callinan, 2013;
Canelén, 1995; Ferrigno, 2007; Fess, 2011; Francisco, 2004; Leite, 2007; Lindemayer,
2004; Macdonald et al., 2004; Malick, 1978; Martinez et al., 2022; Mckee & Rivard,
2011; Meng et al., 2008; Sauron, 2003; Silva, 2014; Souza, 2014) de forma associada a
literatura da engenharia de materiais no que diz respeito as propriedades térmicas e
mecinicas dos materiais poliméricos (Canevarolo, 2019; Nunes & Lopes, 2014).

O instrumento elaborado propde uma interpretagio e uma descricio para cada
propriedade eleita, a fim de oferecer um parimetro conceitual e estabelecer uma linha
de raciocinio a ser seguida durante a avaliagio de um material. Dessa forma, cada uma
das caracteristicas/propriedades que compde o instrumento apresenta uma defini¢io
(quando aplicdvel), seguida de recomendagbes de procedimento(s) para o teste do
material. Essa explica¢do presente em cada item foi planejada para traduzir termos
especificos da engenharia, relativos as propriedades dos materiais, em uma linguagem
acessivel a profissionais de outras dreas, incluindo os profissionais da satide e reabilitagio.
Houve a intenc¢io de facilitar a compreensio por parte do avaliador acerca das
caracteristicas dos materiais, e propde-se critérios para se verificar cada uma delas,
instruindo o avaliador sobre como manusei-los e o que verificar em cada item.

Apés a definicdo e as “instrugdes” para o teste, cada item apresenta um campo
destinado ao preenchimento, onde hd opgoes de resposta a serem assinaladas a partir do
comportamento do material testado. Em vdrios itens, correspondentes as caracteristicas
a serem avaliadas, ndo foi possivel estabelecer uma linearidade nas alternativas de
resposta, sendo adotadas de trés a seis alternativas para cada item. Apesar de haver uma
graduagio das alternativas de resposta, o que facilita o preenchimento por parte do
profissional, houve variagio e diferencas entre os itens. Desse modo, o instrumento nao
propode a conversio dos dados coletados para uma escala numérica, e algumas opgoes de
resposta sio descritivas quanto as facilidades e dificuldades verificadas no manuseio
realizado com o termopldstico de baixa temperatura.

Além disso, uma escala numérica poderia comprometer a interpretagio dos resultados,
considerando-se que mais de uma alternativa por questao pode estar adequada ou correta,
a depender da aplicacio desejada para o material, ou seja, as informagdes descritas em uma
alternativa de resposta podem ser contraindicadas para uma determinada situagao (a
depender, por exemplo, do modelo de értese, piblico-alvo, aspectos clinicos etc.) e
adequadas para uma outra demanda. Dessa forma, nio seria recomendado eleger uma das
opgoes para se atribuir um peso ou uma pontuagio mais alta.

Mesmo tratando-se de testes prdticos e, apesar de nio gerarem dados numéricos,
buscou-se sistematizar a avaliagio e o registro em relacio aos materiais, dando
objetividade as percepgdes empiricas. Apés cada item, o profissional que estiver
conduzindo a avaliagdo do material poderd descrever suas impressoes pessoais quando
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achar necessdrio, complementando sua resposta em espacos destinados para isso no
formuldrio. O avaliador também poderd registrar dados qualitativos que julgar
necessdrios para relacionar a caracteristica do material s demandas de sua pratica clinica,
como por exemplo, em rela¢io ao publico-alvo ou informagdes sobre outros materiais,
o que poderd auxiliar a tomada de decisoes e condutas terapéuticas.

Para consolidar o processo de elabora¢io, o instrumento foi testado pelos pesquisadores e
aplicado em 20 diferentes materiais termopldsticos de baixa temperatura, sendo realizados
ajustes na escrita, especialmente nas alternativas de resposta, visando a obtengio da versio final
aqui apresentada, disponivel no Material Suplementar. Para que o instrumento seja mais
confidvel, sugere-se a realizagio de etapas futuras para validade de contetido e avaliagio das
propriedades psicométricas, conforme os passos descritos por Coluci et al. (2015).

Resultados

O presente trabalho apresenta relevincia social, uma vez que pode impactar e trazer
melhorias para as intervengées envolvendo as 6rteses para membros superiores e os
outros recursos de tecnologia assistiva confeccionados com materiais termopldsticos de
baixa temperatura. Além disso, os resultados obtidos envolvem inovagio, visto que
foram desenvolvidos critérios e procedimentos de teste prdtico empirico para os
materiais atualmente mais utilizados na confec¢io de drteses para membros superiores.
O instrumento de avaliagio criado é composto por testes praticos empiricos de materiais
termoplasticos para Grteses e pode auxiliar o processo de avaliagio e condutas na pratica
clinica, além de facilitar a comunicagio entre profissionais e pesquisadores, ao
estabelecer critérios e recomendar uma terminologia prépria.

O instrumento propée campos especificos, no inicio do “Formuldrio de Aplicagao”
(apresentado no final do artigo), para a data da avaliagio e dados relativos ao material
que estd sendo avaliado: nome comercial (se houver), marca/fabricante, data de
fabricagdo, data de validade, espessura (em milimetros), apresentagio/formato do
material (entre as opg¢des: placa lisa ou perfurada, grinulos ou faixa) e um campo para o
preenchimento de “outras especificagoes”, se houver. Uma informagio que também estd
prevista é o “tempo de prateleira”, que corresponde a diferenca entre a data de fabricagao
e a data da avaliagdo, ou seja, o periodo (em meses) que o produto ficou armazenado
desde a fabricagao até a data de uso/avaliagio. O formuldrio apresenta, ainda, campos
destinados para registrar se hd controle da temperatura do ambiente (climatizagio) e da
dgua na qual o material serd aquecido (se houver controle, em ambos os casos hd um
campo destinado para o preenchimento da temperatura, em graus).

As caracteristicas selecionadas para compor a ferramenta de avaliacio estdo dispostas
e enumeradas a seguir, juntamente com as definigoes e/ou recomendagoes especificas
sobre como avaliar cada item (procedimentos de teste), bem como o raciocinio seguido
para se estabelecer as alternativas de resposta a serem assinaladas apés o teste de um
determinado material.

1 - Facilidade para cortar o material resfriado: “Utilizar uma tesoura multiuso para materiais
rigidos, do tipo alicate. Preferencialmente, deve-se utilizar a tesoura que é usada
habitualmente para cortar uma placa de material termoplastico antes do seu aquecimento”.
Para este item, foram determinadas seis alternativas graduadas de resposta que variam de
“Extremamente ficil”a “Ndo é possivel cortar o material resfriado com a tesoura multiuso”.
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2 - Facilidade para cortar o material aquecido: “Cortar o material depois de aquecé-lo,
enquanto ainda estiver molddvel, utilizando uma tesoura bem afiada. Utilizar
preferencialmente uma tesoura que seja reservada apenas para materiais
termopldsticos”. Seguindo o mesmo raciocinio do item anterior, foram estabelecidas
seis alternativas graduadas de resposta, de “Extremamente facil”a “Nio é possivel cortar
o0 material aquecido com a tesoura”.

3 — Percepgiio térmica: “Testar o material aquecido sobre a pele e avaliar a sensacao
térmica que ele proporciona enquanto ainda estiver no ponto de moldagem”. Para
este item, foram determinadas quatro alternativas de resposta, na seguinte sequéncia:

» o« »

“Sensagio agraddvel”; “Quente”, “Muito quente” e “Intolerdvel”.

4 - Tempo de trabalho: “Verificar o tempo disponivel para se moldar a 6rtese, ou seja, o
tempo durante o qual o material permanece amolecido e moldével, antes que resfrie e
endureca”. Foram estabelecidas cinco alternativas graduadas de resposta para a avaliagao
deste item: “Demasiadamente longo”, “Longo”, “Moderado”, “Curto” e “Insuficiente’.

5 — Moldabilidade: “Avaliar a forca necessiria para moldar a 6rtese enquanto o material
ainda estd amolecido. Considerando a aplica¢ao para a confecgio de érteses, um material
com moldabilidade excelente apresenta ficil manuseio e fornece um acabamento
satisfatério do produto moldado (6rtese), ajustando-se a regido do corpo que se pretende
imobilizar e possibilitando acomodagio a curvas e relevos anatdmicos”. Para este item,
foram elaboradas cinco alternativas que descrevem a facilidade/dificuldade verificada
durante 0 manuseio para ajustar o material a uma superficie, considerando a forca
necessdria a ser exercida por parte do profissional que o molda. As seguintes alternativas
de resposta foram estabelecidas para a avaliagio deste item: “Material escorre e deforma
demais, dificultando a moldagem”; “Material se ajusta ao corpo sem precisar pressiond-lo”;
“Material se ajusta ao corpo depois de leve pressdo”; “Material se ajusta ao corpo, sendo
necessdria muita pressio” e “Material nio apresenta moldabilidade, sendo necessdrio segurd-
lo constantemente na posigio desejada até seu resfriamento”.

6 — Memdria: “Verificar, durante a moldagem, se o material apresenta tendéncia de
retornar ao formato anterior (com o material aquecido e amolecido, durante o tempo
de trabalho). Pode-se, por exemplo, esticar levemente o material e observar o seu
retorno. Além disso, apds ser moldado e resfriado, o material pode ser novamente
depositado na dgua quente para verificar se volta ao seu formato original (parcial ou
totalmente). Um material que apresenta 100% de memédria retorna ao seu tamanho
e curvatura originais quando aquecido”. Para a avaliagio deste item, foram
determinadas quatro alternativas graduadas de resposta que descrevem o retorno do
material ao seu estado natural: “Material nio se molda & superficie desejada pois
apresenta muita resisténcia ao manuseio, retornando constantemente ao formﬂto orz'ginal,
com muita memdria”, “Material permite manuseio e retorna parcialmente ao formato
original”; “Material retorna pouco ao formato original”; e “Apds moldado, o material se
deforma e néo retorna ao formato original, ou seja, nio apresenta memdria’.

7 - Facilidade de acabamento: “Verificar a capacidade do material para pequenos ajustes, apSs
a moldagem, aquecendo-se alguns locais especificos do material, como por exemplo, as
bordas, e realizando pressao com a ponta dos dedos para arredondé-las e/ou alis-las. Além
disso, verifica-se o acabamento das bordas durante o corte com a tesoura, enquanto o
material ainda estd aquecido e moldével”. Foram elaboradas quatro alternativas graduadas
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de resposta, que descrevem a facilidade/dificuldade com que as bordas sdo arredondadas,
para que o avaliador possa assinalar e selecionar a que melhor representa o material que
estiver sendo testado: “Ao cortar o material, suas bordas ficam arredondadas e com bom
acabamento”; “As bordas do material sio facilmente ajustadas com o toque do profissional”; “As
bordas do material sdo ajustadas moderadamente” e “Material de dificil acabamento”.

8 — Autoaderéncia: “Verificar a capacidade de adesio do material, fazendo a
sobreposicao de uma superficie sobre a outra (ainda com o material aquecido e
molddvel). Se necessério, as duas superficies devem ser pressionadas. Apés a aderéncia
e o resfriamento do material, deve-se tentar separar as partes para verificar a
capacidade de adesao”. A partir do procedimento proposto, foram estabelecidas cinco
possibilidades de resposta, graduando-se a pressdo necessdria para a aderéncia de duas
superficies de um mesmo material: “Material nio adere mesmo quando pressionado”;
“Material apresenta fraca aderéncia mesmo quando pressionado”; “Material adere
somente com muita pressdo”; “Material adere com pressio moderada” e “Material adere
simplesmente quando as duas partes se tocam, néo sendo necessdrio pressionar’.

9 - Suscetibilidade a impressoes digitais: “Durante a moldagem, verificar se marcas das
digitais permanecem no material”. Para a avaliagao deste item, foram elaboradas trés
alternativas de resposta: “Material nio apresenta marcas apds o manuseio”; “Material
apresenta marcas apds pressdo moderada” e “Material apresenta marcas acentuadas’.

10 - Conforto ao toque apds moldagem: “Apé6s a moldagem e o resfriamento do material,
verificar se é agraddvel a pele e ao contato. ““Vestir’ a 6rtese moldada (se for o caso)
e avaliar a sensagdo causada pelo material”. Para este item, foram determinadas cinco
alternativas graduadas de resposta que variam de “Material muito confortdvel” a
“Material muito desconfortdvel”.

11 — Rigidez: “Verificar se o material mantém, apds resfriado, o formato moldado e se
resiste a deformagdes, mesmo diante da aplica¢io de forga constante”. Para este item,
foram elaboradas cinco alternativas de resposta que variam de “Material muito rigido”
a “Material muito flexivel”.

12 — Estética: “Inspecionar visualmente a qualidade do produto moldado (percepgio do
avaliador)”. Para este item, foram determinadas cinco alternativas graduadas de
resposta que variam de “Otimo” a “Péssimo”.

13 — Peso: “Avaliar o peso do material quando for depositado em algum segmento do
corpo (percepgio do avaliador)”. Foram estabelecidas trés alternativas de resposta
para a avaliacdo do peso do material: “Leve”, “Moderado” e “Pesado’.

14 - Fixacio de velcros: “Fixar um pedago do velcro que o profissional estiver
acostumado a utilizar (seja autoadesivo ou com uso de cola de contato) e verificar a
fixagao”. Para este item, foram determinadas quatro alternativas graduadas de

. « e« - »
resposta que variam de “Boa fixacio” a “Sem fixagio”.

Discussao

O instrumento elaborado permite uma andlise qualitativa dos materiais, de acordo com
a percepcao do profissional e sua opinido, considerando a experiéncia pratica na confecgao
de drteses e de outros dispositivos assistivos que envolvem esse tipo de material. Ao oferecer
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opgoes escalonadas em relagdo as caracteristicas dos materiais, para que o profissional
registre suas percepeoes, a ferramenta desenvolvida poderd ser utilizada como referéncia
durante o manuseio, avaliagdo e selecio dos materiais para a confecgao de drteses.

O instrumento proposto nio determina, diretamente, o modelo de dispositivo a ser
confeccionado, mas ¢ capaz de subsidiar os profissionais com informagées especificas e
referenciadas a respeito de um tipo de material bastante utilizado, o que certamente poderd
auxiliar a tomada de decisoes e o direcionamento de algumas intervengées. Poderd ser uma
ferramenta na prdtica de terapeutas ocupacionais e de outros profissionais que utilizem
materiais termopldsticos de baixa temperatura em sua prética clinica, seja na construcio
de recursos terapéuticos, de érteses e de outros dispositivos de tecnologia assistiva.

Ressalta-se que nao houve a inten¢do de atribuir ou gerar uma nota aos materiais
termopldsticos avaliados, compreendendo-se que ndo existe um material adequado para
todos os tipos de Ortese e, dessa forma, para se atingir o sucesso na confec¢io, ¢ necessdria
a compreensdo de suas caracteristicas e propriedades, bem como de suas vantagens e
desvantagens para cada aplicagao.

Independentemente da aplicagdo e das especificidades de cada caso — seja para aliviar
a dor, proporcionar estabilizagio, aumentar a amplitude de movimento, proteger os
tecidos vulnerdveis ou prevenir deformidades —, 6rteses bem projetadas podem fazer a
diferenca na vida das pessoas. Considerando-se os principios da Classificagio Internacional
de Funcionalidade, Incapacidade e Satde (Organizacio Mundial da Sadde, 2003), os
beneficios gerados nas estruturas e fungdes do corpo através da aplicagio de uma drtese
bem indicada poderdo impactar a funcionalidade dos individuos e ampliar sua participagio
em atividades diversas, direta ou indiretamente, a depender dos contextos envolvidos.
Como parte da atuagio do terapeuta ocupacional, a intervencao ortética pode resultar em
um dispositivo individualizado que atenda necessidades bioldgicas e ocupacionais,
inclusive para a utilizagdo fora da clinica. Mckee & Rivard (2011) ressaltam que esse
processo deve ser centrado no cliente. A prescri¢do e a confecgao de drteses, portanto,
compdem um processo que envolve muitas varidveis determinantes para a satde e
qualidade de vida de uma pessoa (Gradim & Paiva, 2018), além de uma avaliagio fisica
criteriosa e de conhecimentos especificos envolvendo outras dreas.

De acordo com Marcolino et al. (2015), dispositivos feitos sob medida, por mais simples
que sejam, requerem conhecimentos bdsicos sobre principios da engenharia dos materiais e
da engenharia mecinica para serem confeccionados corretamente. Assumpgio (2000)
considera o conhecimento e a compreensio desses principios como um pré-requisito para
elaborar e construir qualquer tipo de 6rtese. Especificamente em relacio as propriedades dos
materiais termopldsticos de baixa temperatura, ressalta-se que nem sempre hd clareza sobre
a definicio e aplicagdo de suas propriedades, ou ainda sobre a terminologia mais adequada
para cada caracteristica verificada durante sua manipulagio. E importante que se
compreenda a que se refere cada propriedade e como utilizd-la no processo de moldagem de
uma ortese e de outros dispositivos de tecnologia assistiva, visando obter recursos anatémicos
e que, de fato, atendam a uma necessidade especifica. Portanto, antes de escolher o material
adequado para cada situagio e cada modelo de drtese a ser confeccionada, o terapeuta deve
conhecer e avaliar suas propriedades, além de revisar as informacdes técnicas do fabricante.

Virios autores concordam que o éxito na escolha do material depende do conhecimento
de suas caracteristicas, com énfase para moldabilidade ou conformabilidade, memoria, tempo

de moldagem, aderéncia e rigidez (Agnelli & Toyoda, 2003; Assumpgao, 2006; Breger-Lee &
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Buford Junior, 1992; Canelén, 1995; Ferrigno, 2007; Lindemayer, 2004; Mckee & Rivard,
2011; Sauron, 2003) — todas contempladas no instrumento elaborado. Outras caracteristicas
descritas na literatura, tais como acabamento superficial, conforto ao usudrio, peso e estética
(Agnelli & Toyoda, 2003; Lindemayer, 2004; Mckee & Rivard, 2011; Sauron, 2003),
também estdo presentes no instrumento aqui proposto. Nesse contexto, o instrumento
apresenta um parimetro em relacio a 14 caracteristicas dos materiais mencionadas na
literatura, o que facilita a compreensdo de cada terapeuta sobre suas préprias intervengoes e
favorece a comunicagio entre diferentes profissionais, a partir do momento que padroniza os
critérios de avaliagio e a linguagem com respeito as caracteristicas dos materiais termoplasticos.

O conhecimento dos materiais existentes no mercado ¢ importante nao apenas para o
processo de escolha do material, mas também para seu melhor aproveitamento durante o
manuseio e a confec¢ao de uma 6rtese (Lindemayer, 2004). Portanto, o terapeuta ¢ desafiado
a selecionar o material mais adequado para cada situagio e a otimizar suas caracteristicas
(Breger-Lee & Buford Junior, 1992; Fess, 2011). Profissionais bem-preparados otimizam as
propriedades do material para a confec¢io de 6rteses desde a sua selegao, buscando uma
produgio customizada com o desafio de aliar a funcionalidade terapéutica as expectativas e
necessidades dos usudrios, com boa resolutividade dos produtos (Brasil, 2013).

Atualmente, existem materiais com diferentes composi¢oes quimicas e propriedades de
trabalho, além de variadas cores, espessuras, texturas e perfuragdes (Assumpgio, 2006;
Fess, 2002; North Coast Medical, 2023; Orfit Industries, 2023; Performance Health,
2023; Rodrigues et al., 2007). Diante dessa variedade e da diversidade de caracteristicas a
serem analisadas, avaliar especificamente sem estabelecer parAmetros poderia
comprometer a interpretagio dos resultados e dificultar a comparagio entre as
caracteristicas observadas na pratica clinica por diferentes profissionais, pesquisadores ou
empresas do ramo. Além disso, se nio houver critérios bem definidos, um mesmo
profissional pode ter dificuldades para comparar os materiais que utiliza ou pretende
utilizar, como por exemplo, diferentes marcas e modelos que, por apresentarem
formulagoes diferentes, tanto com respeito aos seus componentes quanto a sua quantidade,
podem apresentar comportamentos diferentes (Agnelli Martinez et al., 2017).

Como neste trabalho, outras pesquisas abordando materiais termomolddveis para
aplicagao em 6rteses também valorizaram e optaram por testes priticos empiricos para
avaliar ou complementar a andlise desses materiais (Breger-Lee & Buford Junior, 1992;
Francisco, 2004; Lindemayer, 2004; Souza, 2014). Mesmo reconhecendo a importancia
de tornar a avaliagio ainda mais objetiva, os autores concordam que a experiéncia do
terapeuta e/ou pesquisador na confec¢io de drteses e sua opinido em relagio aos
materiais sao importantes e devem ser consideradas.

O instrumento elaborado podera ser facilmente utilizado por terapeutas ocupacionais,
fisioterapeutas e outros profissionais que trabalham com termopldsticos de baixa
temperatura, auxiliando, por exemplo, a identificagao da aplicagio clinica de cada material
avaliado a fim de direcionar algumas condutas, ou ainda por pesquisadores que pretendam
testar/comparar materiais para Orteses e/ou que estejam envolvidos com o
desenvolvimento de novos materiais. Contudo, novos estudos podem ser realizados
utilizando-se o roteiro criado e outros instrumentos de medida, de forma associada,
havendo a possibilidade de se aprimorar os instrumentos jd existentes e/ou criar outras
ferramentas de avaliagao, na medida em que isso se fizer necessdrio. A quantificagio das
propriedades e a padronizacio dos manuseios realizados nos materiais termopldsticos sao
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necessidades importantes e apontam para novas possibilidades de pesquisa que
contenham, por exemplo, dados objetivos, numéricos e/ou pontuagoes em relagio a
determinados aspectos verificados nos materiais. Nesse sentido, Martinez et al. (2022)
apresentam um ensaio criado especificamente para mensurar a moldabilidade de materiais
para Orteses através de um sistema de testes que simula 0 manuseio realizado durante a
confecgio de uma 6rtese e possibilita calcular a deformagio do material termopléstico.

Através de medidas sistematizadas em satde, o profissional consegue estabelecer uma
linha de raciocinio para basear suas decisoes. Cruz et al. (2021) afirmam que, na terapia
ocupacional, os instrumentos de avaliaco auxiliam a prética profissional e sio valiosos
para identificar e planejar os objetivos da intervengdo, além de possibilitarem a
reavaliacio de resultados. No caso desta pesquisa, em razio da especificidade dos
conhecimentos envolvidos na aplicacdo e avaliacao dos materiais termoplésticos de baixa
temperatura para Orteses, ressalta-se a importincia da parceria entre pesquisadores da
drea da satde e da engenharia, visando a elaboragio de um instrumento de fécil acesso e
preenchimento que apresente, a0 mesmo tempo, uma terminologia apropriada.

Neste estudo, a aproximagdo e o trabalho conjunto da terapia ocupacional e da
engenharia de materiais foram fundamentais para a comunicagio, a compreensio e o
alinhamento sobre as caracteristicas dos materiais, especialmente diante da
especificidade de parAmetros adotados na prdtica clinica envolvendo a confeccio de
Orteses e outros dispositivos assistivos.

Conclusoes

Foi elaborado um protocolo de avaliagio com testes especificos para os materiais
termopldsticos de baixa temperatura, denominado “Instrumento de Avaliagio Pritica
Empirica de Materiais Termopldsticos para Orteses”, que contempla caracteristicas
relevantes a serem verificadas nesses materiais. De forma sintética e de ficil compreensao, sao
apresentados critérios que possibilitam sistematizar o manuseio a ser realizado com cada
material e auxiliam a organizar as impressoes e os registros do profissional durante a avaliagao.

Dessa forma, os objetivos propostos foram concretizados e o instrumento
apresentado identifica as principais caracteristicas a serem verificadas durante o
manuseio dos materiais, direcionando o olhar do profissional e podendo auxilid-lo nas
decisoes clinicas quanto a selecao da marca comercial e do tipo mais adequado para cada
situacdo. Apesar das contribuicoes aqui apresentadas, recomenda-se que o instrumento
proposto seja validado junto a profissionais com experiéncia no manuseio de materiais
termopldsticos de baixa temperatura a fim de verificar se estd compreensivel e se todas
as caracteristicas relevantes estdo comtempladas.

Faz-se necessrio ampliar os estudos e as estratégias da terapia ocupacional nessa drea de
atuagdo, bem como as formas de avaliagio e os instrumentos de coleta de informagdes.
Identifica-se a necessidade de elaborar ainda mais o processo de avaliagio dos materiais
termopldsticos para que possam ser analisados nio apenas empiricamente e através da
experiéncia pritica dos terapeutas — como o presente estudo propde, mas também de forma
padronizada, precisa e controlada. Considera-se importante a continuidade dos estudos
envolvendo a avaliacio das propriedades dos materiais para drteses e a instrumentalizagio de
profissionais e pesquisadores, visando uma comparagio realista e objetiva entre diferentes
materiais e permitindo, inclusive, a replicagio de procedimentos de teste.
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Material Suplementar

Este artigo acompanha material suplementar.
Formuldrio de Aplicagao
Este material estd disponivel como parte da versao online do artigo na pdgina:
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