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Resumo

Introducédo: A Sindrome de Apneia-Hipoapneia Obstrutiva do Sono (SAHOS) é um disturbio
respiratorio do sono, caracterizando pela repeticdo de episodios de interrupcao completa ou
parcial do fluxo aéreo oronasal. A aplicacdo de pressao positiva continua nas vias respiratérias
(CPAP) é o tratamento padrao. Efeitos adversos como dor, indentacdes, deformacdes, abrasdes
ou vermelhiddes causados pelas mascaras sdo descritos como fatores decisivos na interrupcao
do tratamento. A minimizacdo dos efeitos das mascaras tem grande relevancia na otimizacéo da
aceitacao e da adesao dos pacientes.

Objetivos: O estudo teve como objetivos a realizacao de um estudo clinico de caracterizacdo da
populacdo com SAHOS e com prevaléncia de lesdes na pele devido a terapia CPAP e um estudo
experimental de mapeamento e quantificacdo das pressdes impostas pelas mascaras nos
principais pontos de pressdao de contacto (PPC) com vista a avaliacdo do seu impacto no
desenvolvimento de efeitos colaterais na pele.

Metodologia: Estudo clinico: Os dados para caracterizacdo da populacdo foram solicitados a
empresa D’ar Saude, pretendendo-se a cedéncia de informacdo de uma amostra de 950
pacientes através do preenchimento de um questionario. Estudo Experimental: O mapeamento
dos PPC de diferentes tipos de mascaras foi realizado com recurso a filme Prescale num
manequim. A quantificacdo das pressdes nos PPC da mascara facial foi realizada através de
sensores FlexiForce num manequim e em dois voluntarios de sexos opostos. A aquisicao e
analise dos dados adquiridos foi efetuada com através de soffware Labview.

Resultados: O estudo clinico nao foi realizado. No mapeamento dos PPC na mascara facial as
regides frontal e rhinion sdo mais propensas a pressdes elevadas. Na mascara nasal este facto
verifica-se na regiao frontal e nas colunas filtrais. A almofada nasal exerce pressao na columela.
A quantificacdo da pressdo nos PPC da mascara facial num manequim revelou que o
procedimento era viavel em voluntarios. No entanto, nao permitiu a obtencdo de dados
extrapolaveis as condicdes reais. Os testes em voluntarios revelaram que a regiao rhinion é a
regidao sujeita a niveis de pressao mais elevados que capazes de conduzir ao desenvolvimento de
Ulceras de pressao de nivel |. Nas regides frontal e mandibular as pressdes registadas assumem
valores idénticos. No sulco mentoniano a pressado ¢ significativa e dependente do ajuste dos
arneses.

Conclusoes: A utilizacdo das mascaras estda associada a aplicacdo de niveis de pressao

significativos e com forte impacto no desenvolvimento de fendmenos adversos como indentacdes
ou abrasdes da pele.

Palavras-Chave: SAHOS, CPAP, Mascaras, Pressdo, Ulceras de Pressao



Abstract

Introduction: Obstructive Sleep Apnea Hypoapnea Syndrome (OSAHS) is a respiratory sleep
disorder, characterized by repetitive episodes of complete or partial disruption of oronasal airflow.
The application of continuous positive airway pressure (CPAP) is the gold standard treatment.
Adverse effects such as discomfort, pain, indentations, deformations, abrasions or redness are
described as decisive factors to the treatment discontinuation. The masks effects minimization
assumes great relevance in the patient acceptance and compliance optimization.

Objectives: This study objective was to conduct a clinical study to characterize the population with
OSAHS and high prevalence of skin lesions due to CPAP therapy. It was also aimed to conduct
an experimental study to map and quantify the pressures imposed by the masks at the main
pressure points in order to assess its impact on the development of skin damages.

Methodology: Clinical study: The data for population characterization was requested to D'ar
Saude company. It was intended to obtain information provided by a sample of 950 patients
through a questionnaire. Experimental study: The main pressure points mapping of different
maks was performed using a Prescale film on a manikin. The pressures quantification on the
main pressure points of the facial mask was performed using FlexiForce sensors on a manikin
and two volunteers (male and female). The acquisition and analysis of the acquired data was
done using Labview software.

Results: The clinical study was not performed. In the main pressure points mapped using the
facial mask, the nasal (rhinion) and frontal region are more prone to elevated pressures. In the
nasal mask the same is verified in the frontal and labial (filtering columns) regions. The nasal
cushion exerts significant pressure on the labial region (columella). The pressure quantification
on the main pressure points of a facial mask on a manikin revealed that the procedure was
feasible in volunteers. However, it does not allow the collection of viable data to be extrapolated
to the real conditions. The results of the tests in volunteers revealed that the rhinion region is the
region subject to higher pressure levels that can lead, theoretically, to the development of level |
pressure ulcers. In the frontal and mandibular regions the recorded pressures assume the same
values. In the mental crease the pressure is significant and depends on the adjustment of the
headgear.

Conclusions: The use of masks is associated with the application of significant pressure levels
with a strong impact on the development of adverse phenomena such as skin indentations or
abrasions.

Key Words: OSAHS, CPAP, Masks, Pressure,  Pressure  Ulce
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Capitulo |

1. Introducao

A Sindrome de Apneia-Hipoapneia Obstrutiva do Sono (SAHOS) é um disturbio
respiratdorio do sono, caracterizado por episodios recorrentes de apneias ou hipoapneias do fluxo
aéreo oronasal (Berry et al., 2012).

Estudos recentes revelam uma prevaléncia estimada da Apneia Obstrutiva do Sono
(AQS) de 9-38% na populacao em geral, variando entre 13% e 33% nos homens e 6% a 19% nas
mulheres, sendo por isso considerada um problema de saude publica (Senaratna ef a/., 2016).

Entre as medidas terapéuticas aplicadas no tratamento da SAHOS a aplicacdo de
pressdo positiva continua nas vias respiratorias (CPAP) é o tratamento go/d standard (Spicuzza et
al., 2015).

O equipamento CPAP funciona através da aplicacdo de pressdo positiva continua nas
vias aéreas superiores por via de uma mascara aplicada na face do paciente. Ao aumentar a
pressao de ar, € impedido o encerramento das vias aéreas e evitado 0 seu colapso, assim como
consequentes episodios de apneia (Freedman, 2017).

Para a eficacia da terapia, € vital que ndo existam fugas de ar, pelo que o selo entre a
mascara e a face nao pode ser comprometido (Freedman, 2017).

Apesar dos beneficios da terapéutica no alivio da sintomatologia, a taxas de adesao
variam entre 45-80%, (Lanza et al., 2017).

A recusa ou interrupcdo do tratamento é devida frequentemente a efeitos adversos
associados a mascara (Turino et al., 2017).

Entre os efeitos colaterais comummente referidos na literatura, inclusive no préprio
forum da American Sleep Apnea Association (organizacdo sem fins lucrativos que promove a
consciencializacdo sobre a apneia do sono) estdo a dor e ulceracdo da regido nasal, indentacdes
e abrasdes da pele, intolerancia a pressdo, xerostomia (secura da boca), congestdo nasal e
edema ocular (olho inchado) (Neuzeret et a/, 2017)

Para a eficacia do tratamento, a otimizacdo da aceitacdo e da adesao € um importante
fator na gestdo do paciente, pelo que a minimizacao dos efeitos das mascaras assume grande

relevancia (Lanza et al,, 2017).



Embora existam dados na literatura sobre o impacto dos diferentes tipos de mascaras
na adesao ao CPAP, nao existem estudos que avaliem especificamente a incidéncia de abrasoes
ou ulceracdes da pele em detrimento do uso de mascaras no tratamento da SAHOS e o impacto
destas na adesao a terapéutica.

A terapia CPAP nao é considerada um verdadeiro modo ventilatério, uma vez que aplica
uma pressao continua durante todo o ciclo respiratério (inspiracdo e expiracao), nao assistindo
ativamente na inspiracao (Valenca, 2002).

Embora nao seja um modo ventilatério como a ventilacdo néo invasiva (VNI), o principio
de aplicacdo das mascaras € o mesmo, variando apenas o periodo de utilizacao e alguns
parametros ventilatérios (Ferreira ef af., 2009).

Dado que na literatura é descrita uma incidéncia de 7-100% de abrasdes da pele e
Ulceras de pressado apos 48 h de VNI (Munckton et af/, 2007), é possivel presumir que 0s
mesmos efeitos colaterais possam ser encontrados no tratamento CPAP, ainda que com menor
impacto e severidade dado o inferior periodo de utilizac&o.

Contudo, também na VNI existe uma enorme lacuna em investigacdes sobre como
reduzir ndo sé a incidéncia como a gravidade das Ulceras de pressao facial com vista a sua
prevencao (Schallom et af,, 2015).

A prevencao de ulceras de pressao relacionadas a dispositivos & geralmente complexa
uma vez que o dispositivo que esta na origem do dano é parte essencial do tratamento do

paciente (Fletcher, 2012), o que justifica a dificuldade nesta area de estudo.

1.1. Motivacao e Objetivos

A crescente consciencializacdo para a forte prevaléncia da SAHOS e a evolucdo das
terapias ventilatdrias contribuiu, na ultima década, para o aumento dos estudos sobre a eficacia
terapéutica dos equipamentos CPAP e efeitos adversos resultantes. Contudo, a informacéo
relativa a sua fisiopatologia e a influéncia da mascara nestes fendmenos adversos € escassa.

As Ulceras de pressao podem desenvolver-se mediante a aplicacao de pressdes
reduzidas durante longos periodos de tempo sobre o tecido mole, comprimindo-o sobre uma
proeminéncia 6ssea, local este onde a capacidade de distribuicdo da pressao é limitada (Rocha

et al, 2006). A pressao constante resulta na interrupcdo do fluxo sanguineo (isquemia) na area



sob pressdo, interfere na nutricdo e suprimento de oxigénio (O.) dos tecidos, causando a lesao
da pele (Shahin et a/., 2008). Assim, a aplicacéo de um esforco externo, seja de compressao ou
de corte, ou a combinacao de ambos, conduz a um dano isquémico localizado e preciso nos
tecidos (Bhattacharya ef a/, 2015).

Os tecidos sao capazes de manter uma pressao capilar média na terminacao arterial de
30-32 mmHg (40-43 hPa) durante um curto periodo de tempo. No entanto, quando a pressao
aumenta mesmo que ligeiramente acima desse valor ocorre uma oclusdo microcirculatoria
iniciando uma espiral descendente em direcdo a isquemia, necrose tecidual e, em ultima
instancia, a ulceracdo (Bhattacharya et a/, 2015). Apesar disto, a pele humana resiste a
esforcos até 110 kg/cmz (cerca de 100000 hPa) (Zatsiorsky, 2002).

Como os tecidos vivos ndo sdo estaticos, a aplicacdo constante de pressao leva a que 0s
tecidos moles se moldem de modo a acomodar a forma externa, originando, em casos extremos,
a fluéncia do tecido.

A par da espessura do tecido sob a proeminéncia oOssea, a vasculatura também
desempenha um papel determinante no desenvolvimento de Ulceras de pressao. Ao nivel da face
a vasculatura ndo esta adaptada para suportar forcas de distorcdo consideraveis, sendo por isso
uma regido vulneravel ao desenvolvimento de deformacdes (Bhattacharya et a/., 2015).

Fatores como diabetes do tipo 2 e a idade (=60 anos) também influenciam o
suprimento sanguineo e a perfusao capilar aumentando a predisposicao para o desenvolvimento
de ulceras de pressao (Bhattacharya et a/., 2015).

Sabendo que isquemia induzida por pressdo a 43 hPa (32 mmHg) durante um periodo
de 2 horas ¢ suficiente para induzir dano (Thompson, 2005) e que inumeros estudos
aconselham o tratamento CPAP por mais de 4 h, com vista a garantir que a quantidade
necessaria de O: é recebida (Hiensch ef al,, 2016; Sutherland ef a/,, 2015) é possivel presumir
que o uso continuado de mascaras faciais no tratamento da SAHOS, aumente a probabilidade
atrofia da pele e induza a vermelhiddes, indentacdes e abrasdes (desbastando esta barreira
protetora), podendo em casos extremos, originar Ulceras de pressao de nivel | (pele intacta com
eritema persistente, ndo branqueavel) (Bhattacharya ef a/, 2015) caso a pressado imposta seja
igual ou superior 43 hPa e a exposicao a pressao seja prolongada e constante.

Comparando o intervalo de pressdo imposta pelo CPAP (4 hPa - 20 hPa) com a presséo
a partir da qual se inicia o fenomeno de isquemia da pele (43 hPa) conclui-se que pressao

exercida pelas mascaras tera necessariamente que ser superior a imposta pelo CPAP para que



se inicie o processo de isquemia.

Sabendo que estes efeitos adversos sdao mais propensos em regides faciais com
proeminéncias désseas, torna-se pertinente realizar 0 mapeamento das pressoes nestas regides
com vista a identificacdo dos principais pontos de pressao de contacto (PPC).

O presente estudo tem ainda como objetivo a quantificacao das pressdes impostas pelas
mascaras no tratamento CPAP, uma vez que esta possibilitara a avaliacdo do impacto das
mascaras no desenvolvimento de fendmenos como indentacdes e abrasdes da pele, ou mesmo
Ulceras de pressao.

Com base na literatura sabe-se que o uso de mascaras nasais ¢ mais frequente na
terapia CPAP devido & maior eficacia e menos efeitos adversos associados (Borel ef af., 2013).

Acrescenta-se ainda o conhecimento de que as almofadas nasais se tém apresentado
como uma alternativa viavel as mascaras nasais por apresentarem o mesmo desempenho com
menos efeitos colaterais (Wimms ef a/., 2016).

Deste modo, o estudo pretende ainda estabelecer um paralelismo entre os trés tipos de
mascaras disponiveis na contribuicdo para o desenvolvimento dos fenomenos descritos.

Os dados reportados pelos utilizadores dos trés tipos de mascaras indicam ainda a
regido frontal, nasal (rhinion), mandibular, mentoniana e ainda a regiao das bochechas como
areas propensas ao desenvolvimento de marcas (SleepHealth Blog), pelo que estas serdo as
regides consideradas no estudo.

Devido ao seu formato, nas mascaras faciais pretendem-se avaliar as regides frontal,
nasal (rhinion), mentoniana (sulco mentoniano) e mandibular. Nas mascaras nasais serdo
avaliadas as regides frontal, nasal (rhinion), labial (colunas frontais) e mandibular, ao passo que
nas almofadas nasais sera apenas avaliada a regido nasal (columela). Embora a pele na
columela nao esteja sob uma estrutura 0ssea mas sim sob cartilagem, a pele nesta regido €
mais fina (Neligan ef a/,, 2015) e, portanto, mais propicia a lesdes, motivo pelo qual sera a Unica
regiao a analisar.

Com este estudo ambiciona-se a avaliacdo do impacto da utilizacdo de mascaras no

tratamento de SAHOS e no desenvolvimento de efeitos colaterais na pele.

1.2. Estrutura da Tese

No capitulo 2 sdo abordados os fundamentos tedricos da SAHOS e a relevancia do tratamento
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CPAP com pressao positiva continua nas vias aéreas, apresentando dados sobre a adesao,
eficacia e critérios de selecdo das mascaras. Este capitulo tem como objetivo descrever os
conceitos gerais essenciais a compreensao da patologia e demonstrar através de evidéncias
encontradas na literatura a pertinéncia do presente estudo.

No capitulo 3 é realizado um levantamento dos modelos de equipamentos CPAP e
mascaras distribuidas pela empresa D'ar Saude, e portanto, utilizadas por uma amostra
significativa de pacientes. E ainda exposto o estudo clinico que se pretendeu realizar numa
amostra constituida por paciente clientes da D'ar Saude.

No capitulo 4 é descrito o estudo experimental realizado necessario ao mapeamento e
quantificacdo de pressdes causadas pelo uso de trés tipos de mascaras durante a terapia CPAP
com recurso a filme de distribuicdo de pressdo Prescale, sendo ainda expostos e analisados o0s
resultados obtidos no mesmo.

No capitulo 5 é descrito o procedimento experimental realizado para a quantificacdo das
pressdes faciais resultantes do uso de uma mascara facial com recurso a sensores de forca
FlexiForce e, ainda, apresentados e analisados os resultados dos testes efetuados num
manequim e em voluntarios.

No capitulo 6 sdo consideradas as conclusdes obtidas através da realizacdo desta

dissertacdo e expostas as perspetivas futuras.

1.3. Enquadramento da Empresa

O presente estudo teve a colaboracdo da empresa D’ar Saude.

Com sede na cidade de Alfena, concelho de Valongo, a D’ar Saude é uma empresa que
se dedica ao aluguer e venda de equipamentos para SAHOS e outros disturbios respiratorios, em
parceria em o Sistema Nacional de Saude (SNS), assim como a venda de dispositivos médicos e
produtos de dermacosmética a farmacias. Em paralelo realiza ainda a venda on/ine de produtos
e dispositivos médicos a nivel mundial.

Através de recursos humanos profissionalizados, a empresa pretende destacar-se no
mercado pela qualidade de servico e interacao com os clientes, ambicionando representar uma
mais-valia na area da saude.

Com esta colaboracao pretendia-se avaliar uma amostra significativa de pacientes com

SAHOS, de modo a avaliar as suas caracteristicas e a influéncia destas no desenvolvimento dos



fendmenos adversos mencionados.

O estudo tinha ainda como objetivo obter um feedback dos pacientes relativamente aos
efeitos adversos causados pelas mascaras, sobretudo ao nivel da pele (marcas, abrasoes e
Ulceras), e as regides faciais mais susceptiveis a estes, visando a identificacdo dos pontos de
pressao de contacto mais susceptiveis de causar lesao. Estes pontos seriam os principais pontos

de pressao de contacto considerados no estudo experimental a realizar.



Capitulo Il

2. Sindrome da Apneia/Hipoapneia Obstrutiva do Sono

A SAHOS é uma perturbacdo dos padrdes normais da respiracdo durante o sono,
caracterizando-se por episodios recorrentes de interrupcdo completa (apneias) ou parcial
(hipoapneias) do fluxo aéreo oronasal, secundarios ao colapso da via aérea superior, geralmente
ao nivel da faringe (Berry et al., 2012).

A este padrao anormal da respiracdo durante o sono associam-se manifestacdes clinicas
que variam entre o ressonar intermitente e intenso (roncopatia) e a hipoventilacdo noturna
profunda que pode resultar na apneia. Para além destas manifestacdes, sintomas e sinais como
hipersonoléncia diurna, cansaco fisico, cefaleias matinais, hipertensao, nicturia, depressao,
obesidade, elevada circunferéncia do pescoco e refluxo gastroesofagico também se incluem
como indicativos da presenca de SAHOS (Pereira, 2007).

A apneia obstrutiva define-se como a reducdo de 90% do fluxo respiratério por um
periodo igual ou superior a 10 segundos, durante o qual ocorre hipoxemia (reduzida
concentracdo de O. no sangue arterial) e hipercapnia (presenca de concentracdes elevadas de
CO: no sangue), resultante da oclusdo total da faringe durante o sono. Como se mantém o
estimulo respiratorio sobre os movimentos respiratorios toracoabdominais, os episddios de
apneia culminam num despertar, ocorrendo a desobstrucdo das vias aéreas colapsadas (Berry et
al., 2012).

Na apneia obstrutiva do sono (AOS) as apneias sdo sucedidas por respiraces
profundas, repetindo-se o ciclo inimeras vezes durante a noite.

Na caracterizacdo da hipoapneia podem utilizar-se diferentes critérios, tais como: (1)
diminuicdo superior a 50% da amplitude respiratoria; (2) reducéo inferior a 50% da amplitude
respiratdria associada a uma dessaturacdo do O. superior a 3% e a um arousal (despertar
transitorio do EEG); (3) reducdo da amplitude respiratoria em 30% associada a uma
dessaturacao do O. igual ou superior a 4%; (4) duracdo da obstrucdo incompleta da faringe
superior a 4 segundos (Hudgel, 2016).

Ao contrario das apneias e hipoapneias obstrutivas, as apneias centrais caracterizam-se

pela interrupcao do fluxo aéreo durante um periodo superior a 10 segundos e pela auséncia de
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movimentos respiratdrios toracoabdominais, em consequéncia da paralisacao transitoria do
impulso neural para os musculos respiratérios (Borges, 2013).

As apneias e hipoapneias mistas, por sua vez, tém inicio enquanto apneias centrais e
terminam com o aumento gradual dos esforcos respiratorios, mantendo-se a auséncia do fluxo
aéreo oronasal (Borges, 2013).

Para além das apneias e hipoapneias, um outro evento respiratdrio descrito como
associado a SAHOS é o RERA (respiratory effortrelated arousal). O RERA consiste esforco
respiratdrio relacionado com arousalde duracdo igual ou superior a 10 segundos, acompanhado
de um microdespertar noturno (Berry et al., 2012).

A classificacdo da SAHOS baseia-se no indice de apneias e hipoapneias (IAH) por hora
de sono ou no indice de disturbios respiratérios (IDR) (Ho ef a/., 2015).

O IAH reflete o grau de desvio do padrdo normal da respiracdo durante o sono, enquanto
o IDR consiste no numero de apneias, hipoapneias e RERA’s por hora de sono (Ho et a/, 2015).

O grau de gravidade da SAHOS ¢ classificado em 3 niveis de acordo com o IAH e os
critérios da American Academy of Sleep Medicine TaskForce.

Assim, a SAHOS é definida como leve quando 5 < IAH < 15 apneias e hipoapneias por
hora, moderada quando 15 < IAH < 30 apneias e hipoapneias por hora, e severa quando o IAH>
30 apneias e hipoapneias por hora (Guilleminault et al, 2004; Berry et al., 2012).

Os niveis de dessaturacao de O: durante o sono e a gravidade da hipersonoléncia diurna,
avaliada por intermédio da Escala de Epworth (Anexo I) também tém sido considerados noutros
critérios de classificacao da gravidade da SAHOS (AASM, 1999; Johns, 1991).

Apesar disto, o IAH é o critério definido pela American Academy of Sleep Medicine. Para
diagnostico da SAHOS ¢ necessario um IAH=5, determinado por monitorizacdo nocturna com
evidéncia de perturbacdes no sono, hipersonoléncia diurna ou no minimo outros dois sintomas
diurnos (AASM, 1999).

Assim, o termo Sindrome da Apneia-Hipoapneia Obstrutiva do Sono (SAOS) é utilizado
quando se pretende designar a AOS definida pelo IAH em conjugacao com a hipersonoléncia
diurna e outras sintomatologias tipicamente associadas a esta condicao (Young et a/,, 2002).

O diagnostico é realizado através de polissonografia noturna, com monitorizacao dos
parametros como EEG, electrooculograma e electromiograma, com vista a avaliar e classificar os
diferentes estadios. As variaveis ventilatorias também sao avaliadas a fim de identificar as

apneias e hipoapneias e assim distinguir apneias em obstrutivas, centrais e mistas. Sao ainda



considerados para estudo o grau de saturacdo arterial de oxigénio (SaQ), a frequéncia cardiaca,

a posicao corporal, o ronco e 0 movimento dos membros inferiores (Alves, 2010).

2.1. Prevaléncia da AOS

O primeiro estudo epidemioldgico sobre disturbios do sono e roncopatia foi realizado em
1976 na Republica de San Marino. Este estudo abrangeu 5713 pacientes dos 20000 habitantes
em idade adulta da ilha (Guilleminault, C.; Lugaresi, E., 1983).

Os resultados revelaram que 70% da populacédo avaliada apresentava roncopatia (45%
ocasionalmente e 25% diariamente). A sua manifestacdo era maior em homens e aumentava
com a idade e peso. (Guilleminault, C.; Lugaresi, E., 1983).

Este estudo foi o primeiro a mostrar que a respiracdo desordenada do sono era uma
ocorréncia muito comum, especialmente entre os adultos de meia idade (Guilleminault, C.;
Lugaresi, E., 1983). Embora fosse impossivel discernir quantos destes pacientes apresentavam
episodios de apneia durante o sono, a conexao entre ronco e apneia indicava que uma grande
parte da populacdo adulta de San Marino sofria da patologia.

Em 1981, questionarios sobre a roncopatia e disturbios do sono comecaram a ser
distribuidos pela populacéo finlandesa. Os resultados indicaram que 1 em cada 4 adultos tinham
episddios de roncopatia frequentemente (Lavie, 2003).

Apesar da roncopatia ser um dos sintomas da SAHOS, esta nao requer necessariamente
a suspensdo da respiracdo durante o sono, pelo que ficava por determinar a dimensao da
populacdo que efetivamente sofria de apneia do sono.

No mesmo ano Lavie, em Israel, conduziu um estudo em trabalhadores industriais sobre
0s seus habitos de sono, disturbios durante o sono e disfuncdes no nivel de atencdo durante o
dia, realizando testes em laboratério de modo a avaliar o sono e as funcdes respiratérias (Lavie,
2003; Lavie 1981).

Os resultados de Lavie mostraram que fendémenos como roncopatia, fadiga, sonoléncia
diurna, cefaleias matinais e hipertensao surgiam fortemente relacionadas com a respiracao
desornada durante o sono. A analise estatistica revelou que 4 em cada 100 homens com idade

superior a 40 anos sofria de apneia do sono (Lavie, 1981).



Estudos similares realizados na Italia, Escandinavia, Alemanha e EUA revelaram dados
similares, com 1-4% da populacao adulta a sofrer de apneia do sono. Para além disso, todos os
estudos revelaram que a sindrome tinha maior prevaléncia em homens e pessoas obesas, tendo
tendéncia a aumentar com a idade, especialmente nas mulheres (Lavie, 2003).

0 estudo epidemioldgico desenvolvido por Young et a/. e publicado em 1993 revelou que
2% dos homens e 4% das mulheres com idades entre os 30 e 60 anos tinham o Sindrome da
Apneia do Sono (Young et al., 1993).

Nestes primeiros estudos de prevaléncia realizados, a AOS ainda era considerada como
um transtorno raro, pelo que os estudos foram realizados em subamostras com elevado risco de
AQS, e a estimativa da sua prevaléncia foi realizada partindo do pressuposto de que na restante
populacdo ndo havia ocorréncia da patologia. Assim, a prevaléncia estimada da SAHOS a data
variou entre 0.7% e 3.3% (Franklin and Lindberg, 2015).

No entanto, a revisdo de onze estudos epidemioldgicos populacionais realizados nos
EUA, China, Espanha, india, Coreia, Japdo e Suécia publicados entre 1993 e 2013 determinou
uma prevaléncia média da SAHOS de 6% nos homens e 4% nas mulheres. Por sua vez, a AOS
ocorre em 22% dos homens e 17% das mulheres. Foi ainda possivel verificar que comparando
estudos de 2008 e 2013, a prevaléncia da AOS aumentou 37% nos homens e 50% nas mulheres
(Franklin and Lindberg, 2015).

Mais recentemente, uma revisdo da literatura sobre a prevaléncia da AOS, analisou vinte
e quatro artigos datados entre 1987 e 2016, originarios da Europa e América do Norte,
concluindo que a AOS tem uma prevaléncia estimada de 9-38% na populacdo em geral (idade>
18 anos). Nos homens, esta varia entre 13% e 33%, ao passo que em mulheres varia de 6% a
19%. A analise em grupos com maior faixa etaria concluiu que a AOS incide sobre 84% da
amostra (Senaratna et al,, 2016).

Um achado importante é o reduzido numero de estudos rigorosos sobre o tema nas
regides da América do Sul e Asia, assim como a auséncia total destes em Africa, pelo que é
desconhecida a sua prevaléncia nesta regido (Senaratna et al., 2016).

0 aumento da prevaléncia da AOS ao longo do tempo estd em grande parte associado
ao aumento das taxas de obesidade a nivel mundial nos ultimos 25 anos. No entanto, a evolucéo
das técnicas de avaliacdo permitiu um diagndstico mais sensivel e exato dos disturbios
respiratdrios, determinando IAH mais elevados (Senaratna et a/., 2016).

A AOS é mais comum nos homens que nas mulheres. Além disso, a sua prevaléncia é

10



semelhante em caucasianos e asiaticos, o que indica que a patologia ndo é restrita a paises
desenvolvidos, mas também incide em paises em desenvolvimento. Contudo, a relacao
intrinseca entre a AOS e a obesidade permite concluir que a maior prevaléncia da doenca nos
subgrupos com sobrepeso ou obesidade possa influenciar a sua frequéncia em paises
desenvolvidos, nos quais a obesidade é mais significativa entre a populacdo (Lam ef a/,, 2010).

Verifica-se ainda que esta condicéo clinica tem também elevada prevaléncia em idosos
(Lam et al., 2010).

Os varios estudos realizados deste entdo demonstraram que a AOS é um transtorno com
elevada prevaléncia, tanto na populacao em geral quanto em subgrupos de populacées ou com
doencas especificas, levando a Organizacdo Mundial de Saude (OMS) a considerar a AOS um
problema de satde publica emergente (Senaratna ef al,, 2016).

Tendo em consideracao as politicas de saude e as estratégias baseadas na populacao
que tém de ser implementadas, a determinacao da prevaléncia da AOS na populacdo é essencial

para estimar o seu verdadeiro onus.

2.1.1. Prevaléncia da AOS em Portugal

Em Portugal, especificamente, existe apenas um estudo sobre a prevaléncia da AOS.
Este estudo transversal foi realizado dentro da Rede Médicos Sentinela entre 2013 e 2014 e teve
como populacdo alvo todos os pacientes diagnosticados com AOS. A baixa aderéncia dos
médicos convidados a participar do estudo (29 de 124) permitiu que apenas 34909 pacientes
constituissem a populacdo em estudo (Rodrigues ef a/., 2015).

Foram identificados 311 casos de AOS nessa populacao; a idade média identificada foi
de 62,8 anos e ndo se verificando diferenca entre os sexos. A taxa de casos com idade igual ou
superior a 25 anos foi de 0,89%. Esta baixa prevaléncia de AOS comparativamente a outros
estudos revela que a patologia ¢ insuficientemente diagnosticada em Portugal (Rodrigues et af,
2015).

Uma maior proporcdo de AOS foi encontrada no sexo masculino (4.02%) com idade
compreendida entre os 65 e os 74 anos. Considerando o IAH concluiu-se que 17.6% tém AOS
leve [5 < (IAH ou IDR) <15] e 48.4% tém AOS grave (IAH ou IDR = 30) (Rodrigues et a/., 2015).

A maior prevaléncia da patologia foi encontrada, em ambos os sexos, na faixa etaria
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entre os 65 e 0s 74 anos, contrariando a tendéncia verificada noutros estudos que onde esta é
maior a partir dos 50 anos. Estes dados nao sé revelam um diagnostico tardio, como
corroboram a hipdtese de subdiagnostico da AOS entre a populacao mais jovem (Rodrigues et
al., 2015).

0O risco de AOS grave é maior entre pacientes do sexo masculino e obesos (Rodrigues et
al, 2015). Esta associacdo do sexo masculino, obesidade e AOS grave é compativel com o
conhecimento relativo a relacdo destes fatores com a patogénese da doenca.

Entre as comorbidades mais frequentes nos pacientes com AOS encontra-se a
hipertensdo (75,9%), obesidade (74,2%) e diabetes mellitus (34,1%) (Rodrigues et a/., 2015).

Nesta populacdo em estudo, foi prescrito o tratamento continuo de pressao positiva nas
vias aéreas a 89.6% dos pacientes. Em casos clinicos com condicdo severa a prescricdo deste
tratamento atinge os 96.1% (Rodrigues et al., 2015). Pode-se entdo concluir que em Portugal, o

tratamento através de equipamentos CPAP ¢ o tratamento padrao.

2.2. Fisiopatologia

O colapso das vias aéreas interfere na ventilacdo e pode resultar em hipoxemia e
hipercapnia (Engleman et a/. 2000).

A nivel fisiologico os episddios de apneia ou hipoapneia determinam a diminuicdo da
saturacdo de oxigénio arterial (Sa0O.) e um aumento na pressao parcial de diéxido de carbono no
sangue arterial (SaCO.). A variacdo gasimétrica culmina no aumento da frequéncia respiratoria,
dilatacdao dos vasos sanguineos cerebrais, estimulo da atividade simpatica e inducdo de
despertares noturnos seguidos do restabelecimento da atividade respiratéria (Berry ef af., 2012).

A resisténcia ao fluxo de ar, resultante dos episddios de apneia/hipoapneia culmina no
aumento do esforco respiratdrio e oscilacdes da pressdo intratoracica. Eventualmente, o esforco
respiratdrio provoca a interrupcdo do sono (excitacao) e ativacdo dos musculos das vias aéreas
superiores de modo a possibilitar a reabertura da via aérea. O repetitivo stresse fisioldgico agudo
propicia a fadiga e sonoléncia diurna (Engleman et a/. 2000).

Enquanto disturbio respiratério durante sono, a AOS é uma perturbacao intrinseca do

sono associada a alteracdes fisiopatologicas com influéncia na atividade das estruturas
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respiratdrias (Pereira, 2007).

Durante a fase REM do sono ocorre a diminuicdo do téonus dos musculos respiratorios
(nao diafragmaticos), induzindo um aumento da frequéncia respiratoria (Akhter ef al., 2017).

Na fase NREM é mantido o ténus dos musculos respiratérios acessorios, observando-se
um aumento os periodos inspiratérios acompanhado de uma diminuicdo da frequéncia
respiratéria (Akhter et al, 2017).

Contudo, os episddios de apneia e/ou hipoapneia podem ocorrer em qualquer das fases
do sono (Akhter et af., 2017).

De modo a evitar a o colapso da orofaringe, os musculos respiratérios superiores
contraem antes do diafragma. Contudo, se ocorrer obstrucdo da via aérea ou a diminuicdo do
tonus muscular, a pressao negativa intratoracica gerada pode culminar no colapso da Via Aérea
Superior (VAS) (Alves, 2010).

Em pacientes com SAHOS, a obstrucdo da VAS esta geralmente associada a um colapso
da faringe. O colapso da faringe pode ocorrer a diferentes niveis. Embora a aérea retropalatal
seja a area onde a obstrucdo é mais comum, também existe referéncia a casos de obstrucdo ao
nivel da epiglote ou da glote (Pereira, 2007).

A estrutura tubular flexivel da VAS torna-a sujeita a colapso. O equilibrio entre os
musculos dilatadores da faringe e a pressao de succado do limen da VAS durante a inspiracdo
influencia a sua permeabilidade. Assim, na faringe atuam forcas que promovem a sua dilatacdo
e permeabilidade e outras que induzem o seu colapso. O desequilibrio destes fatores leva a que
a durante a inspiracdo a pressado negativa intratoracica seja superior as forcas de dilatacdo
ocorrendo o colapso da faringe (Pereira, 2007).

A obstrucao da VAS durante o sono pode ser devida a fatores como a anomalias
anatomicas, a configuracdo da VAS, controlo neural dos musculos respiratorios e o equilibrio
hormonal.

Anomalias das estruturas craniofaciais, presenca de tecidos moles superiores e a
distribuicdo de adiposidade nas vias aéreas tém influéncia na expressdo da SAHOS (Pereira,
2007).

A configuracdo da VAS e o seu calibre influencia a probabilidade de ocorrer colapso.
Alteracdes estruturais como hipertrofia das amigdalas, macroglossia (hipertrofia da lingua),
retrognatia (ma oclusdo maxilar causada pela posicdo mais posterior da mandibula) e

micrognatia (deformacéo da mandibula inferior) contribuem para diminuicdo do calibre da VAS.
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A obesidade também apresenta grande influéncia, motivo pelo qual é comum que o paciente
tipo com SAHOS (meia idade e obeso) apresente um calibre menor da VAS (Alves, 2010).

A influéncia neural no controlo dos musculos respiratérios regista-se nas duas fases do
sono. Na fase NREM ocorre uma diminuicdo do ténus muscular do genioglosso, facilitando a
diminuicdo do calibre da VAS. Na fase REM ocorre a inibicdo da atividade neural no diafragma e
musculos da VAS (Alves, 2010).

A predominancia da SAHOS no género masculino indicia uma relacao entre o balanco
hormonal e a patologia. Apesar disto, os estudos realizados até a data indicam que os baixos
niveis de testosterona encontrados no paciente tipo com SAHOS sdo devidos & obesidade. E
necessario, portanto, um maior esclarecimento sobre a relacdo entre o0 sono e a testosterona
(Witter, 2014).

A SAHOS ¢ ainda influenciada por fatores genéticos, ambientais e de desenvolvimento,
pelo que alguns estudos sugerem que a expressdo e gravidade da SAHOS resultam de
interacdes entre alteracdes anatdmicas e fisiologicas que podem ter influéncia genética (Pereira,
2007).

Deste modo, qualquer fator que reduza o calibre da VAS, o tonus dos musculos
respiratérios ou que aumentem a pressado inspiratdria pode conduzir a presenca da SAHOS

(Pereira, 2007).

2.3. Aspetos Clinicos

Em consequéncia da desordem na arquitetura do sono, os pacientes com SAHOS
apresentam uma sintomatologia muito caracteristica, com varias repercussdes na sua saude e

qualidade de vida.

2.3.1. Sintomatologia

A sintomatologia da SAHOS é complexa e pode ser dividida em diurna e noturna

(Robinson et al., 2003).
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Os sinais e sintomas diurnos incluem: hipersonoléncia diurna (consequente da
fragmentacao do sono), cefaleia matinal (devido ao aumento da PaCO.durante a noite), reducéo
da capacidade mnésica e de concentracao, alteracdes de humor e/ou irritabilidade, depressao
(sintoma mais frequente em mulheres), fadiga, podendo ainda contribuir para situacoes de
impoténcia sexual, diminuicao da libido, prejuizo no controlo de diabetes e das funcdes renal e
hepatica (Robinson et a/., 2003)

A sintomatologia noturna é caracterizada por roncopatia, paragens respiratérias, sono

agitado, xerostomia, diaforese e nicturia (Robinson et a/., 2003).

2.3.2. Complicacoes

0 sucessivo despertar noturno ao longo da noite provoca nao so6 a fragmentacdo do sono
como a diminuicao do tempo total de repouso.

A longo prazo, a falta de um sono restaurador acarreta repercussdes cardiovasculares e
cerebrovasculares (Rodrigues, 2015) com efeitos na morbilidade e mortalidade, e alteracdes
neurocognitivas € comportamentais que contribuem para a diminuicao da qualidade de vida

(Engleman et al.,, 2000).

2.3.2.1. Cardiovasculares

As complicacdes cardiorrespiratdrias frequentemente associadas a SAHOS englobam as
arritmias cardiacas, hipertensdo arterial sistémica, insuficiéncia respiratdria, cardiopatia
isquémica, hipertensao pulmonar e cor pulmonale crénico (Borges, 2013).

Os periodos de apneia originam hipoxia e acidose, conduzindo a ativacdo do sistema
nervoso simpatico e da vasoconstricdo reflexa, resultando no aumento da pressado arterial
sistémica e pulmonar (Kasai et al., 2012).

A elevada prevaléncia de hipertensao arterial (HTA) em pacientes com SAHOS sugere
uma relacdo entre as duas condicdes clinicas (Drager et al, 2009), havendo estudos que
indicam a SAHOS como uma das causas da HTA (Sanchez et a/,, 2009).

Na presenca de SAHOS, a estimulacdo cardiaca vagal seguida da ativacdo do sistema
simpatico pode originar bradicardias de 30 a 50 batimentos por minuto (bpm) durante os
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periodos de apneia, seguidas do aumento da frequéncia cardiaca a niveis de 90 a 120 bmp. Em
pacientes com patologia cardiovascular de base, esta evidéncia assume uma maior relevancia
uma vez que as eventuais bradicardias e taquiarritmias desenvolvidas em detrimento da SAHOS

podem despoletar o enfarte agudo do miocardio (Kasai ef a/., 2012).

2.3.2.2. Cerebrovasculares

A hipoxia e as alteracbes hemodindmicas decorrentes da SAHOS aumentam a
predisposicdo a ocorréncia de acidentes vasculares cerebrais (AVC). Varios estudos apresentam
evidéncias de que a morbilidade e mortalidade por acidentes vasculares cerebrais sao maiores
em pacientes com SAHOS, pelo que existe uma associacdo entre a SAHOS e o risco de AVC

(Durgan et al,, 2012).

2.3.2.3. Metabodlicas

As hipoxias intermitentes e a fragmentacdo do sono tém um impacto negativo na
sensibilidade a insulina e na homeostasia da regulacdo da glicose, no entanto, o grau da
influéncia da SAHOS na disfuncdo metabdlica da glicose permanece incerto. Apesar disto,
evidéncias na literatura sugerem que pacientes com SAHOS exibem niveis de glicemia mais
elevados e maior resisténcia insulinica, independentemente do grau de obesidade. Além disso,
estima-se que a prevaléncia de diabetes de tipo 2 em doentes com SAHOS seja préxima de 15-

30%, sendo maior em individuos com SAHOS severa (Reutrakul ef a/., 2017).

2.3.2.4. Neurocognitivas e Comportamentais

A nivel neurocognitivo e comportamental observa-se a deterioracao intelectual, perda de
memoria, mudancas de comportamento e disturbios de personalidade.
Devido a funcao neurocognitiva afetada o risco de acidentes de viacdo em pacientes com

SAHOS sem tratamento é 2.5 vezes maior (Tregear et al., 2009). A sonoléncia diurna aumenta o
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tempo de reacdo, aumentando a probabilidade de adormecer ao volante. A ma qualidade do
sono também pode ser a causa das elevadas taxas de depressao (McCall et a/, 2006),
qualidade de vida, ansiedade e mau desempenho no trabalho observados em pacientes com
SAHOS.

Estudos indicam uma prevaléncia de disfuncdo eréctil e diminuicdo da libido em
pacientes com SAHOS, estimando-se uma prevaléncia de 45.6% e 27.2% respectivamente. A
disfuncao eréctil em associacdo com roncopatia pode ter repercussdes negativas tanto a nivel

pessoal como familiar. (Dombrowsky, 2012).

2.4, Fatores de Risco

O conhecimento dos fatores de risco é crucial no diagndstico atempado da SAHOS, de
modo a prevenir as repercussoes negativas que o nao tratamento da condicao clinica acarreta
na qualidade de vida dos pacientes.

A SAHOS pode desenvolver-se na presenca de multiplos fatores de risco: obesidade,
idade, género, tabagismo, consumo de alcool, fatores genéticos, fatores craniofaciais, familiares
e comportamentais. Ao nivel da saude publica os fatores de risco modificaveis (obesidade,
tabagismo, consumo de alcool, congestdo nasal e alteracdes hormonais durante a menopausa)
sd0 os mais relevantes uma vez que podem ser alvo de estratégias de prevencdo (Pereira,
2007).

De seguida é descrita a relacado de alguns destes fatores com a SAHOS, nomeadamente

a obesidade, idade, sexo, anatomia craniofacial, tabagismo e consumo de alcool.

2.4.1. Obesidade

Uma associacdo entre a obesidade e a SAOS foi verificada de forma consistente em
diversos estudos.

A obesidade predispde e potencializa o desenvolvimento de SAHOS, sendo considerada
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o seu principal factor de risco (Romero-Corral et a/., 2010).

Estimativas recentes sugerem que 60% da populacdo dos paises industrializados tem
excesso de peso (IMC 25 kg/m) e que pelo menos 30% ¢é obesa (IMC 30 kg/m?). Além disso, a
prevaléncia de SAHOS em individuos obesos nado se restringe a adultos. Dados recentes
demonstram que 46% das criancas obesas sofrem de SAHOS comparativamente a criancas com
IMC normoponderal. Assim, é expectavel que a prevaléncia da SAHOS e as suas consequéncias
possam aumentar devido a esta intrinseca relacdo com a obesidade (Romero-Corral et al,
2010).

0O mecanismo que predispde doentes obesos a desenvolver SAHOS esta relacionado
com a deposicao de tecido adiposo nos tecidos que circundam as vias aéreas superiores,
resultando na diminuicdo do calibre da VAS e consequente aumento da colapsabilidade. Além
disso, a obesidade visceral reduz a compliance toracica aumentando a demanda de O.(Romero-
Corral et al., 2010).

Na literatura existem evidéncias que sugerem que a perda de peso induz melhorias nas
disfuncdes respiratorias e de que o tratamento da SAHOS reduz a quantidade de gordura
visceral, mesmo em pacientes sem perdas de peso significativas. A relacdo entre a SAHOS e a
obesidade &, no entanto, complexa e ainda desconhecida na sua totalidade (Romero-Corral ef af,

2010).

2.4.2. |dade

As disfuncoes respiratdrias relacionadas com o sono sdo mais frequentes com o avancar
da idade. De acordo com estudos epidemiolégicos 50% dos adultos com idade acima de 65 anos
reportam queixas cronicas relacionadas com o sono e confirmam uma elevada prevaléncia de
disturbios respiratérios do sono (DRS) em individuos mais velhos. Em concordancia com estas
dados, verifica-se que a prevaléncia da SAHOS tem tendéncia a aumentar com a idade, sendo
que os mecanismos da relacdo SAHOS-idade estao associados a deposicédo de tecido adiposo na
regido parafaringea, alongamento do véu palatino e mudancas nas estruturas em torno da

faringe (Punjabi, 2008).
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2.4.3. Sexo

De acordo com a literatura o risco para a SAHOS é significativamente maior nos homens
qgue nas mulheres. Diversos estudos populacionais indicam que a probabilidade de desenvolver
SAHOS é duas a trés vezes maior no género masculino (Pereira, 2007).

A sintomatologia apresenta diferencas nos dois géneros. No sexo masculino é
caracterizada por roncopatia, periodos de apneia relatados pelo conjugue e hipersonoléncia
diurna, ao passo que no sexo feminino sdo mais comuns os relatos de fadiga, cefaleias matinais,
insonia e depressdo. Este facto associado a questdes socioculturais pode ser um indicativo de
que o sexo feminino podera estar sub-representado nos estudos realizados até ao momento
(Alves, 2010).

Os mecanismos responsaveis pela maior predisposicdo do sexo masculino a SAHOS
estao relacionados com diversos fatores.

Na mulher, a atividade dos musculos dilatadores é maior e 0 seu comprimento € menor,
pelo que o colapso da VAS é mais dificil (Al Lawati ef a/,, 2009). Por outro lado, no homem, a
lingua é normalmente maior, 0 que aumenta a tendéncia para que a orofaringe seja mais
facilmente colapsavel. Por este motivo, o quadro clinico de SAHOS ¢, geralmente, mais grave em
homens (Shigeta, Y. et a/,, 2008).

Embora os casos de obesidade sejam mais comuns nas mulheres, nos homens a
distribuicdo de gordura ¢é, tipicamente, maior na porcdo superior do corpo. Comparativamente
com as mulheres, a deposicdo de gordura no pescoco &€ maior nos homens, contribuindo
também para o colapso da VAS (Lin et a/., 2008)

Alguns estudos sugerem que as hormonas sexuais femininas desempenham um papel
protetor na prevencao do desenvolvimento da SAHOS.

Estudos demonstraram que as mulheres pds-menopausa tinham duas a trés vezes
maior risco de SAHOS comparativamente as mulheres pré-menopausa. Para além deste facto,
estudos de base populacional demonstraram que a administracdo de hormonas (progesterona e
estrogénio) a homens ou mulheres pds-menopausicas reduz o IAH (Al Lawati ef a/, 2009; Lin et
al., 2008).

Este facto parece confirmar a hipotese de um efeito das hormonas sexuais na
etiopatogénese da SAHOS. Os mecanismos propostos para explicar este fenomeno assentam na

influéncia endocrina na distribuicao de gordura corporal e no facto da funcao respiratoria ser
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mediada por controlo hormonal (Lin et a/., 2008).

2.4.4. Anatomia Craniofacial

Avaliacdes cefalométricas revelam que existem varias anomalias craniofaciais e
anatomicas dos tecidos moles que aumentam a predisposicdo para obstrucdo das VAS e,
consequentemente, o desenvolvimento da SAHOS (Pereira, 2007).

Caracteristicas como retrognatia, micrognatia, alongamento do palato mole,
deslocamento inferior do 0sso hioide, reducdo da dimensao anterior-posterior da base do cranio
e 0 aumento vertical da dimensdo facial podem reduzir as dimensdes dos espacos aéreos
posteriores e superiores e promover a ocorréncia de apneias e hipoapneias durante o sono
(Punjabi, 2008).

Mesmo na auséncia de anomalias craniofaciais, pequenas diferencas no tamanho
maxilar ou mandibular podem aumentar a predisposicdo para SAHOS. Estudos indicam que o
comprimento do osso mandibular é a medida craniofacial que mais aumenta o risco de SAHOS.
(Punjabi, 2008)

As diferencas na morfologia craniofacial podem estar na origem nas variacdes no risco
de SAHOS em diferentes grupos étnicos. Estudos cefalométricos em idosos americanos
permitiram estabelecer uma comparacdo entre idosos caucasianos e afro-americanos,
constatando que os idosos afro-americanos tém niveis mais elevados de apneia que 0s
caucasianos (Redline et al., 1997). Comparacdes entre asiaticos chineses e caucasianos
mostram que os asiaticos tém caracteristicas craniofaciais que aumentam a predisposicdo da
doenca, incluindo uma base craniana mais curta e uma flexdo da base craniana mais aguda
(Punjabi, 2008).

As anormalidades craniofaciais sdo, portanto, importantes na patogénese da SAHOS,

particularmente em pacientes ndao obesos.

2.4.5. Tabagismo

Diversos estudos epidemiologicos demonstram uma associacao entre a exposicao ao

fumo e DRS, sendo a morbidade dos DRS maior em fumadores.
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Embora a literatura reconheca o efeito do tabagismo, a correlacao entre os habitos
tabagicos e a SAHOS nao é clara, permanecendo duvidas quanto ao impacto direto do
tabagismo na severidade da SAHOS (Krishnan ef a/., 2014).

Estudos sugerem que que o tabagismo pode ser um fator de risco independente para o
ronco e que a frequéncia do ronco aumenta com a quantidade de cigarros fumados ou a
duracdo da exposicdo ao fumo (Franklin et a/, 2004). Além disso, o tabagismo pode ter
influenciar a exacerbacao do colapso das vias aéreas superiores ao nivel da Gvula (Kim et al,
2012), aumentar a resisténcia nasal (Dessi ef al, 1994), assim como pode provocar a
inflamacao crénica da mucosa potenciando a obstrucdo nasal (Hadar et a/., 2009).

Pacientes fumadores sdo mais propensos a episoédios de hipoxia com duracdo mais
longa, em detrimento da diminuicdo da sensibilidade a hipoxia causada pelo tabagismo
(Casasola et al., 2002). Para além disso, verifica-se que em pacientes com SAHOS, fumadores
graves apresentam pior estabilidade do sono em associacdo com o aumento de estadios mais
leves do sono. Apesar disto ndo foram ainda encontradas correlacdes significativas entre a

gravidade da SAHOS e os habitos tabagicos (Varol ef af, 2015).

2.4.6. Alcool

A ingestdo de alcool antes do sono diminui o ténus dos musculos dilatadores das VAS,
reduzindo a sua permeabilidade e facilitando o seu colapso. Assim, o consumo de alcool
precipita e aumenta a atividade apneica, podendo prolongar a duracdo da apneia e agravar a
hipoxemia associada. Deste modo, pacientes com DRS sao aconselhados a evitar o consumo de
alcool antes de dormir (Peppard et al,, 2007).

0 mecanismo pelo qual o alcool induz o colapso faringeo ndo é bem conhecido, embora
estudos indiquem que o alcool causa a hipotonia (tdnus muscular anormalmente baixo) dos

musculos orofaringeos (Punjabi, 2008).

2.5. Tratamento CPAP

Desde a primeira descricao do tratamento com pressao positiva continua nas vias aéreas
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por Sullivan et a/. em 1982, o CPAP tem sido o tratamento de eleicdo em pacientes com SAHOS,

especialmente nos casos moderados a graves em adultos (Spicuzza ef a/., 2015).

2.5.1. Adeséo

Uma boa aderéncia a terapéutica reduz os eventos de apneia/hipoapneia, diminuindo a
sonoléncia diurna e melhorando a qualidade de vida. Além disso, também reduz o risco de
hipertensdo, eventos cardiovasculares e a pressao arterial em pacientes com hipertensao
resistente (Turino et al., 2017).

Deste modo, a adesdo é essencial na eficacia do tratamento. A optimizacdo da aceitacao
e adesdo apresenta-se assim como um importante fator na gestdo do paciente (Turino et al,
2017).

Tanto na literatura e como na pratica clinica, 4 h de uso noturno de CPAP em 70% das
noites € considerado como uma adesao adequada a terapia, correspondendo a um uso médio
de CPAP de 2.8 h todas as noites (Sarac ef a/., 2017).

Apesar das evidéncias na literatura demonstrarem os beneficios do tratamento com
CPAP, uma porcao significativa dos pacientes (até 36%) subutiliza ou interrompe o CPAP (Turino
et al, 2017). As taxas de adesdo sdo de 45-80%, com 8-15% dos pacientes a recusar o
tratamento apds a primeira noite de uso (Lanza et a/, 2017). Além disso, verifica-se que a
adesdo ao CPAP no periodo de 3 a 7 dias apds o inicio do tratamento é fortemente preditivo da
adesado de longo prazo (Budhiraja et al,, 2007).

Estes dados permitem argumentar que os pacientes nao consideram a SAHOS como um
problema de saude grave (Sarac et al,, 2017).

A interrupcao do tratamento é devida frequentemente ao desconforto associado a
mascara, sendo ainda reportados inimero efeitos adversos (claustrofobia, fugas de ar, entre
outros) (Turino et al,, 2017).

Deste modo, sdo necessarios novos métodos que facilitem e melhorem a aceitacao a
CPAP, particularmente, durante os primeiros meses de tratamento.

0O avanco tecnologico na area da terapia ventilatoria permitiu o desenvolvimento de
novas mascaras com menores efeitos colaterais e dispositivos CPAP que monitorizam varios

parametros (pressdes aplicadas, fugas de ar, IAH e adesdo objetiva), com a possibilidade de
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enviar estas informacdes ao provedor de cuidados de saude do paciente diariamente (Turino et
al., 2017).

Estudos recentes avaliam a eficacia de estratégias baseadas na telemonitorizacao versus
0 acompanhamento padrdo, com vista a detecdo precoce de problemas e facilitar as
intervencdes necessarias, melhorando a experiéncia inicial com CPAP e, eventualmente,

aumentar a adesdo a longo prazo (Turino et al,, 2017).

2.5.1.1. Determinantes da Adesao

0O apoio clinico, intervencdes comportamentais e o equipamento CPAP, incluindo a
mascara sdo fatores importantes na predisposicdo do paciente a terapia (Neuzeret et al,, 2017).

As mascaras disponiveis podem ser divididas em trés categorias: facial (abrange a regiao
nasal e labial), nasal (cobre apenas a regido nasal) e almofadas nasais (prongas que encaixam
diretamente nas narinas).

Estima-se que até 50% dos pacientes que utilizam CPAP experimentam pelo menos um
efeito colateral relacionado & mascara (Turino et a/., 2017).

Fugas de ar, dor, abrasao da regido nasal (rhinion), congestao nasal, secura do nariz ou
boca (Lanza et al, 2017), irritacdo ocular, alergias ao silicone (Neuzeret et al, 2017),
intolerancia a pressao, claustrofobia, deslocacdo da mascara ou ruido do equipamento s&o
alguns dos efeitos colaterais reportados pelos pacientes (Turino et al,, 2017).

O tipo de mascara utlizada para aplicacdo da pressdo é, portanto, um fator que
influencia a aceitacdo da terapia por parte do paciente e a adesdo a longo prazo (Lanza et al,
2017), assim o impacto dos diferentes tipos de mascaras na adesdo ao CPAP tem vindo a ser
alvo de alguns estudos.

Num estudo desenvolvido por Borel ef a/., 2013, constatou-se que em comparacédo com
as mascaras nasais, as mascaras faciais aumentaram o risco de os pacientes ndo serem
aderentes, concluindo que a mascara nasal deve ser a primeira opcao ao iniciar o tratamento
com CPAP e que pacientes com mascaras faciais devem ser cuidadosamente seguidos.

Evidéncias na literatura demonstram que o desempenho das mascaras nasais e das
almofadas nasais € similar, sugerindo que estas ultimas podem representar-se como a mascara
de primeira escolha no tratamento CPAP, uma vez que estdo associadas a menos efeitos

colaterais (Lanza et al., 2017).
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S30 necessarios mais estudos que avaliem o impacto dos diferentes tipos de
mascarasna adesdo dos pacientes, assim como os efeitos colaterais destas, visando a
identificacao do tipo de mascara mais adequado para iniciacao da terapéutica.

A preocupacdo de que pressdes mais elevadas estivessem associadas a uma menor
adesdo dos pacientes a terapia levou os fabricantes de dispositivos de aplicacdo de pressao
positiva nas vias aéreas (PAP) a implementarem avancos nas tecnologias com o objetivo de
diminuir a pressao aplicada nas VAS. Entre as caracteristicas PAP avancadas desenvolvidas
encontram-se a auto-titulacdo da PAP (designada por auto-CPAP ou APAP), o binivel da PAP
(VPAP) ou a incorporacdo de algoritmos de alivio da pressdo expiratoria (APE) nos equipamentos
CPAP e VPAP. Apesar dos esforcos desenvolvidos, a maioria dos dados observados ndo

identificou o nivel de PAP como fator influenciador da adesdo (Donovan et al., 2015).

2.5.2. Eficacia

Embora alguns estudos avaliem a influéncia dos diferentes tipos de mascaras na adesao
ao tratamento com CPAP, poucos se focam no efeito que estas tém sobre a eficacia da titulacao
CPAP.

Em estudos comparativos entre mascaras faciais e mascaras nasais, Teo et al,, 2011, e
Bakker et al, 2011, verificaram que embora as diferentes mascaras ndo influenciem a PAP, o
numero de eventos respiratorios residuais é significativamente maior no grupo de mascara facial
guando comparado ao grupo de mascara nasal.

Ebben et al,, 2012, avaliou a eficacia dos trés tipos de mascaras disponiveis na titulacao
PAP em pacientes nao tratados com CPAP concluindo que o uso de mascaras nasais ou
almofadas nasais ¢ util no tratamento da SAHOS em todos os graus (leve, moderado ou severo).
Em contrapartida, em pacientes com doenca moderada a grave, a terapia com recurso a
mascara facial € menos eficaz. Estes resultados sugerem que aquando uma mudanca de
mascara nasal para facial & necessaria a repeticao da titulacdo de modo a garantir o tratamento
eficaz.

Na avaliacao dos trés tipos de mascaras, verifica-se que as mascaras faciais estdao nao
s0 associadas a um IAH residual maior, como exigem pressdes superiores, comparativamente as

mascaras nasais e almofadas nasais (Deshpande et a/, 2016). Existem ainda evidéncias
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anatdmicas de que a mascara nasal € mais eficaz na abertura das VAS comparativamente com a
mascara facial (Ebben et a/,, 2016).

Na avaliacdo da performance das mascaras nasais versus almofadas nasais, Lanza et
al., 2017, verificou as almofadas nasais sdo eficazes na titulacdo CPAP e tratamento a longo

prazo.

2.5.3. Selecédo da Mascara

De acordo com Budhiraja ef a/, 2017, aderéncia ao tratamento CPAP entre o terceiro e
sétimo dia apds o inicio da terapéutica é um fator predisponente a adesdo a longo prazo, o que
reforca a importancia de garantir uma boa adesdo do paciente nos primeiros dias de terapia.

Neste sentido, e de acordo com os clinicos, a selecao da mascarasmais indicada a cada
paciente assume um papel relevante uma vez que influencia a adesao e, consequentemente, o
sucesso do tratamento.

Uma boa selecdo da mascara na fase inicial da terapéutica evita repetidas mudancas de
mascara capazes de afetar a recetividade do paciente, sendo que a primeira mascara utilizada
no tratamento CPAP intervém na aceitacdo e adesao a terapéutica (Neuzeret et al, 2017).

Além disso, as mascaras de substituicao e as repetidas visitas domiciliares podem
apresentar um impacto negativo na rentabilidade dos fornecedores de cuidados de salde
domiciliares (Neuzeret ef al,, 2017).

Para reduzir os custos e aumentar a aceitacao da mascara em pacientes que iniciam a
terapia CPAP, alguns fornecedores desenvolveram o conceito de "primeira intencdo". Este
envolve a selecdo de uma mascara Unica para o inicio do tratamento em todos os pacientes,
proporcionando um bom compromisso entre custo, facilidade de uso e desempenho (Neuzeret ef
al, 2017). Contudo, em Portugal, é pratica corrente disponibilizar ao paciente um tipo de
mascara aleatério. O paciente, por sua vez, pode mudar de mascara caso ndo se adapte ao
modelo que Ihe foi fornecido.

Das imascaras disponiveis a opcdo mais utilizada sdo as mascaras nasais (Borel et a/,
2013; Neuzeret et al,, 2017).

A eficacia da mascara nasal depende da criacdo de um selo hermético em redor da
mascara, colocando uma pressao substancial sobre o tecido e ossos circundantes. No entanto,
estas sao mais confortaveis e tém maior satisfacdo geral comparativamente com as mascaras
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faciais. Para além disso, apresentam menos efeitos colaterais, uma vez que a area de contacto
com a face & menor, o que permite reduzir a obstrucéo facial e a pressao aplicada na regiao
nasal (rhinion) (Wimms et al,, 2016).

No entanto, 50% dos pacientes que utilizam CPAP nasal relatam as fugas de ar pela
boca durante a terapia como um problema significativo. Note-se que as fugas de ar podem
desencadear quedas de pressdo suficientemente significativas para tornar o tratamento
subdtimo (Neuzeret ef al, 2017). Nestes casos a alternativa proposta é o recurso a mascara
facial que cobre toda a regido nasal e labial. Por este motivo, a mascara facial acaba por ser a
Unica alternativa possivel para varios pacientes, apesar das suas desvantagens face aos outros
tipos de mascara.

Recentemente, o desenvolvimento das almofadas nasais permitiu  diminuir
consideravelmente o tamanho da mascara e minimizar os efeitos adversos (Borel et a/,, 2013),
estando estas reservadas, geralmente, a pacientes que ndo toleram ou reportam efeitos
adversos com as mascaras nasais (Lanza et al., 2017).

As almofadas nasais, apesar do seu tamanho significativamente reduzido e menor area
de contacto, permitem um bom ajuste e selagem da mascara a columela na regido nasal,
permitindo obter uma boa eficacia no tratamento CPAP, com menos efeitos colaterais. O facto
de exercerem menor pressdo no rosto e serem menos intrusivas apresenta-se como uma
vantagem para novos utilizadores, minimizando os relatos de claustrofobia. Estas estdo ainda
associadas a uma maior aceitacdo da terapia, a par de menor frequéncia de substituicdes
(Wimms et a/,, 2016).

Assim, as almofadas nasais podem ser uma excelente opcdo para novos pacientes.
Estudos indicam que mesmo em pacientes com elevada relutancia a terapia, a mudanca de uma
mascara nasal para uma almofada nasal conduz a uma maior aceitacao e vontade de continuar
a terapia. Em pacientes previamente utilizadores de mascaras nasais verifica-se que o grau de
satisfacdo geral aumenta (Wimms et al., 2016).

Deste modo, a simples mudanca de mascara pode melhorar a aceitacdo e adesao a
terapia PAP.

Num estudo comparativo das diferentes mascaras, Chai et a/,, 2006, constatou que as
mascaras nasais tém melhor performance que as mascaras faciais, estando associadas a maior
compliance e menor sonoléncia, apresentando-se como a escolha de eleicao da maioria dos

pacientes. Na avaliacdo das mascaras nasais versus almofadas nasais verificou-se que as
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almofadas nasais apresentam menos efeitos colaterais e maior grau de satisfacao. Estes dados
sao corroborados por varios outros estudos. Ryan ef a/., 2011, constatou que 62% dos pacientes
preferem a almofada nasal em detrimento a mascara nasal, e Lanza ef a/., 2017, demonstrou
que esta preferéncia se mantem a longo prazo.

O tipo de efeitos colaterais também ¢ diferente consoante o tipo de mascara. Lanza et
al., 2017, verificou que alguns pacientes relataram dor nasal como um efeito adverso frequente
decorrente do uso de almofadas nasais, descrevendo-o0 como uma sensacdo de ardimento nas
narinas. Nestes, a solucdo encontrada foi o ajuste da humidificacdo aplicada durante a terapia.
Em contraste, pacientes com mascaras nasais reportaram efeitos como abrasdes da pele,

indentacdes no rosto e desconforto.
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Capitulo 11l

3. Estado de Arte

A revolucao no tratamento da SAHOS ocorreu em 1982, quando Sullivan, com a ideia de
aplicar contrapressao no local exato onde ocorre a obstrucdo das vias aéreas superiores,
desenvolveu um equipamento para bombear ar através de um tubo conectado a uma mascara.
O primeiro ensaio com o equipamento foi realizado num paciente que recusou a traqueostomia.
Apds um ano a estudar a eficacia do equipamento em varios pacientes, os resultados de Sullivan
foram publicados na conceituada revista The Lancet, descrevendo a pressdo positiva continua
nas vias aéreas (CPAP) como o tratamento mais eficaz da SAHOS. Esta publicacdo veio a
verificar-se como um ponto de viragem na abordagem ao tratamento da patologia (Lavie, 2003).

No inicio, as mascaras eram personalizadas de acordo com a face do paciente usando
um molde de gesso que seria entdo transformado numa mascara de fibra de vidro. Na fibra de
vidro eram colocados pequenos orificios onde eram conectados os tubos. A fixacdo da mascara
era garantida com um adesivo de silicone de modo a nao escorregar durante a noite (Lavie,
2003).

Desde entdo inumeros estudos foram publicados comprovando a eficacia do tratamento
CPAP, tornando-o o procedimento padrao no tratamento da SAHOS.

Sullivan cofundou entretanto a empresa ResMed, sediada atualmente em San Diego,
California. Esta apresenta-se como um dos principais fabricantes de equipamentos CPAP e
mascaras.

Outras empresas surgiram entretanto no mercado desenvolvendo as suas préprias
mascaras e equipamentos.

Entre as principais marcas comercializadoras de equipamentos CPAP (dispositivos
médicos de classe Il), mascaras e acessorios (arneses, filtros humificadores) estdo a ResMed,
Phillips Respironics, Fisher & Paykel Healthcare, DeVibliss Healthcare, Apria Healthcare e BMC
Medical.

Desde entao a tecnologia tem sido sujeita a sucessivos avancos. Apesar dos primeiros
equipamentos fornecerem o alivio necessario, estes careciam de conveniéncia dada a sua
grande dimensdo, peso e barulho (os primeiros CPAP pesavam quase 14 kg e tinham uma
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bateria de 240 v). Atualmente, os equipamentos e mascaras ndo sdo apenas mais silenciosos,
mas também mais confortaveis.

Em 1995, foram entdo introduzidas as unidades de humificador anexadas ao CPAP.
Atualmente, os modelos recentes possuem o humificador integrado, sendo um componente
padrdo da maquina que ocupa pouco espaco.

No inicio dos anos 2000 surgiu o primeiro equipamento APAP, revolucionando o
tratamento CPAP. Este tipo de equipamentos deteta a pressao necessaria e ajusta-a conforme as
necessidades do paciente ao longo da noite, garantindo assim que este recebe a pressdao mais
adequada as suas necessidades.

Em 2013 foi introduzido o tubo aquecido. Estes evitam que a agua condense no tubo e
goteje na mascara ao controlarem a temperatura e humidade, garantindo assim a humidade
ideal para cada paciente (CPAP’s Amazing Evolution, 2015).

Em 2015 foi introduzido no mercado o primeiro equipamento com detecdo avancada do
inicio do sono (identifica o momento em que o paciente adormece e aumenta a pressdo
necessaria), proporcionando ainda a tecnologia wireless, permitindo monitorizar e compartilhar
dados sobre a qualidade de sono de cada utilizador e a eficacia geral de sua terapia CPAP. Além
disso, permite que o CPAP seja ajustado remotamente para assegurar uma terapia ideal para
cada paciente CPAP. Deste modo é definido um novo padrdo de conforto, facilidade de uso e
partilha de dados (CPAP’'s Amazing Evolution, 2015).

Nos anos mais recentes varias empresas tém apostado no desenvolvimento de
equipamentos com designs mais apelativos esteticamente e mascaras mais confortaveis, com
diferentes caracteristicas que visam nédo so6 a superacao das limitacdes das versdes anteriores ao

nivel do conforto, facilidade de utilizacdo e menor invasdo (Wimms et a/,, 2016).

3.1. Equipamentos

De acordo com a literatura, nao existem evidéncias de que equipamentos e mascaras de
marcas distintas apresentem diferentes desempenhos (Freedman et a/,, 2017).

Os equipamentos utilizados neste estudo foram disponibilizados pela D’ar Saude, e a
sua selecao (fabricante e modelo) teve por base o histérico de aluguer da empresa.

Enquanto fornecedor, a D’ar Saude disponibiliza equipamentos da ResMed, Phillips
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Respironics e BMC. Contudo, segundo dados da propria empresa, o aluguer de equipamentos da
BMC ¢é pouco significativo, com a ResMed e a Phillips Respironics a assumirem maior cota de
mercado.

Por este motivo, neste capitulo serdo apresentados os modelos de equipamentos CPAP,
mascaras e arneses da ResMed e da Phillips Respironics, tendo em consideracao que existem

muitos outros em comercializacao oriundos de outros fabricantes.

3.2. Dispositivos CPAP

3.2.1. ResMed

Os modelos de equipamentos CPAP disponibilizados pela ResMed atualmente sdo o

AirSense™ 10 CPAP e o AirSense™ 10 Elite (Figura 1).

Figura 1. Equipamento CPAP AirSenseTM 10 CPAP e o AirSense™ 10 Elite comercializado pela ResMed, respetivamente (ResMed
AirSense 10 Series, 2014).

O AirSense™ 10 CPAP possui uma interface simples e intuitiva, fornecendo relatorios sobre a
terapia todas as manhas. O historico da terapia registado no CPAP permite avaliar a sua eficacia
e alterar as configuracdes de conforto (ResMed AirSense 10 Seties, 2014).

Este equipamento possui detecao inteligente do tempo de rampa através da funcao
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AutoRamp™. Esta fornece uma pressao baixa durante o primeiro estagio do sono e aumenta
gradualmente a pressao até ao nivel prescrito depois do paciente adormecer (ResMed AirSense 10
Series, 2014).

O sistema HumidAir™ e tubo aquecido ClimateLineAir™ com a tecnologia Climate
Control podem ser incorporados possibilitando uma humidificacdo consistente e com maior
conforto (ResMed AirSense 10 Series, 2014).

O Sistema Motor Easy-Breathe™ silencioso permite uma noite de sono mais tranquila,
tanto para o paciente como para o parceiro de cama.

Além destes sistemas, este dispositivo possui a funcdo SmartStart™ que inicia a terapia
assim que o paciente respira dentro da mascara. Aquando a remocdo da mascara, esta funcao
termina a sua execucao automaticamente (ResMed AirSense 10 Series, 2014).

0 Sensor de luz ambiente incorporado permite que o nivel de luz da tela se ajuste a luz
do compartimento (ResMed AirSense 10 Series, 2014).

A conectividade sem fios incorporada permite conectar o dispositivo ao sistema myAir™.,
Este programa utilizacao sincroniza-se com o dispositivo terapéutico, permitindo obter dados
sobre a qualidade e progresso da terapéutica (ResMed AirSense 10 Series, 2014).

A conectividade sem fios incorporada no AirSense™ 10 CPAP e o AirSense™ 10 Elite possibilita
ainda acesso ao sistema AirView™. Este € um sistema que permite o armazenamento dos
registos das informacdes de diagndstico, prescricdo, assim como o registo dos dados do
equipamento CPAP permitindo que o prestador de cuidados de saude monitorize os resultados
da terapéutica e efetue alteracbes nas configuracées sem necessidade de atendimento
presencial (ResMed AirView, 2017).

O AirView também pode ser utilizado com dispositivos do modelo anterior CPAP S9
AutoSet™, entretanto descontinuado, através de modulos de comunicacédo sem fio ou cartées SD
(ResMed AirView, 2017).

O AirSense™ 10 Elite, apresentado na Figura 1, é bastante semelhante ao AirSense™ 10 CPAP ao nivel
das suas funcionalidades, e apresenta como principal evolucéo relativamente ao AirSense™ 10 CPAP a tecnologia
de detecdo avancada de eventos de respiracdo de Cheyne-Stokes (RCS) e deteccdo de apneia central
do sono (ACS), proporcionando dados sobre o avanco do tratamento do paciente (ResMed

AirSense 10 Elite, 2014).
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O algoritmo de deteccdo de RCS destina-se a identificar indicacdes da enfermidade, que
0 paciente pode gerir usando o sistema AirView™ para obter dados clinicos adicionais com maior
rapidez e precisao (ResMed AirSense 10 Elite, 2014).

A ResMed disponibiliza ainda um modelo mais recente, o AirMini™ apresentado na
Figura 2. O AirMini™ ¢é o equipamento de PAP mais pequeno do mercado, apresentando uma
facil portabilidade. O seu processo de configuracao é intuitivo e facil, e os algoritmos usados séo
iguais aos estabelecidos para os dispositivos AirSense da ResMed. Este equipamento possui o
sistema HumidX, oferecendo um nivel de humidificacdo equivalente aos outros dispositivos CPAP
sem necessidade de recurso a agua, permitindo que o paciente usufrua do calor e humificacao

sem desconforto (ResMed AirMini, 2017).

Figura 2. Equipamento CPAP AirMini comercializado pela ResMed (ResMed AirMini, 2017).

A aplicacao AirMini para smartohone permite a gestdo das configuracées de conforto
consoante as necessidades individuais e possibilita a visualizacdo e analise do progresso
terapéutico (ResMed AirMini, 2017).

Apesar disto, este equipamento sé é compativel com as mascaras AirFit™ N20 e AirFit
P10 para AirMini, o que limita a sua selecdo (ResMed AirMini, 2017).

Ao nivel das especificacdes técnicas os modelos de CPAP sado semelhantes. Os

componentes apresentam as seguintes caracteristicas:
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Tabela 1. Caracteristicas dos componentes dos modelos AirSense™ 10 CPAP, AirSense™ 10 Elite e AirMini, comercializados pela
ResMed (ResMed ArSense 10 Series, 2014; ResMed AirSense 10 Elite, 2014; ResMed AirMini, 2017).

CPAP com
Humificador integrado Caracteristicas
Material
Modelo Densidade [Humificador Filtro de Ar Tubo de Ar
Dimensdes
Termoplastico Material plastico,|Modelo Standard:[Modelo Standard:
) 1248 aco inoxidavel el|Fibra ndo tecida
AirSense™ 10 CPAP & ¢
116 mm x 255|vedacao de|de poliéster Plastico flexivel
AirSense™ 10 Elite N _
mm x 150 mm |silicone; Comprimento: 2m

AirMini

Termoplastico
300 g
136 mm x 84

mm X 52 mm

380 ml de volume

de agua

Modelo

Hipoalergénico:

Diametro: 19mm

Modelo ClimateLineAir:

Fibras de acrilico e

polipropileno

Plastico flexivel
componentes elétricos
Comprimento: 2m

Diametro: 15mm

com

O fluxo pneumatico dos equipamentos encontra-se demonstrado na Figura 3.

Figura 3. Fluxo Pneumatico no equipamento CPAP. 1. Sensor de fluxo; 2. Ventilador; 3. Sensor de Pressdo; 4. Méscara; 5.
Tubulagéo de ar; 6. Humificador. 7. CPAP; 8. Filtro de entrada (ArSense 10 Elite, 2014; ResMed AirMini, 2017).
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3.2.2. Phillips Respironics

O DreamStation CPAP Pro é de momento um modelo de equipamento CPAP
disponibilizado pela Phillips Respironics. Este CPAP foi projetado de modo a facilitar o seu uso,
integrando recursos avancados que permitem monitorizar a eficacia da terapia (DreamStation,
2017).

O DreamStation Pro CPAP apresentado na Figura 4 inclui a tecnologia SmartRamp que
se apresenta como uma alternativa a rampa tradicional. Com a SmartRamp o CPAP realizara o
registo de eventos de apneia/hipoapneia que ocorram durante o tempo de rampa. Deste modo,
caso ndo seja detetado um evento, o equipamento fornece uma pressao inferior a pressio
definida até que o tempo de rampa seja concluido ou até que seja necessaria a aplicacao de
uma pressao mais elevada. Em situacdes em que ocorra um evento que exija a pressao maxima

prescrita, a rampa é concluida (Philips Respironics DreamStation, 2017).

Figura 4. Equipamento DreamStation Pro CPAP comercializado pela Phillips Respironics (Philips Respironics
DreamStation, 2017)

Este dispositivo possui ainda o sistema C-Flex+ para aumentar o conforto da terapia.
Esta funcdo diminuira a pressao durante a expiracao e suavizara a transicdo entre periodos de
inalacdo e exalacao (DreamStation, 2017).

Tal como outros CPAP’s o DreamStation possui ferramentas de verificacao de ajuste da
mascara, lembretes regulares quando uma mudanca de filtro & necessaria, humificador
aquecido opcional e conectividade Bluetooth (Philips Respironics DreamStation, 2017).

Ao nivel das especificacdes técnicas o DreamStation apresenta as seguintes

caracteristicas:
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Tabela 2. Caracteristicas dos componentes do modelo DreamStation, comercializado pela Phillips Respironics (DreamStation,

2017).
CPAP com
Humificador integrado Caracteristicas
Material
Modelo Densidade |Humificador Filtro de Ar Tubo de Ar
Dimensdes
DreamStation
Termoplastico Material plastico,|Filtro ultra fino|Modelo Standard:
1980 ¢ aco inoxidavel e|descartavel Plastico flexivel
297 mm x 193 |vedacao de Comprimento: 1.83m
mm x 84 mm [silicone; Diametro: 22mm
325 ml de volume Modelo ClimateLineAir:
de agua Plastico flexivel com
componentes elétricos
Comprimento: 1.83m
Diametro: 15mm
3.3. Mascaras e Arneses

Conforme mencionado anteriormente a selecdo de um tipo de mascara tem em

consideracao inumeros fatores, entre eles o tipo de respiracdo, necessidades de tratamento,

estilo de vida e outras opcoes.

Na ultima década a tecnologia e design das mascaras evoluiu significativamente com o

proposito de melhorar a aceitacao dos utilizadores de CPAP (Wimms ef al., 2016).

Abaixo estdo expostos os varios modelos de cada tipo de mascara pertencentes a gama

de produtos comercializados pela ResMed e Phillips Respironics.
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Tabela 3.Modelos de mascaras comercializados pela ResMed e Phillips Respironics.

Tipo de Modelo Caracteristicas Componentes
Mascara
/t‘
( Design compacto; 0\ B
o 1
i\, N&o interfere com a viséo; ;
- Almofada Spring Air*de
[ 4 CI“ ] 15% mais leve que o modelo parede dupla para maior
1 ’-“ Quattro™ FX;
Mascara compacta mais _f\
silenciosa na categoria de
AirFitm F10 (ResMed AirFit™ mascaras faciais de CPAP da
F10, 2017) ResMed;
Facial conforto;
’ Arnés SoftEdge™ com
correias mais finas para
‘ maximo conforto e menos
‘ Cotovelo de liberacédo rapida indentacdes faciais. Este é
/i . com botdes laterais permite flexivel e permeavel,
\ - soltar facilmente a mascara do | melhorando a sensacdo de
| / Ci. ) tubo; conforto e suporte da
| ff mascara.
Maior estabilidade devido ao
conjunto formado pela
armacéao e arnés (ResMed A armacao e o arnés
AirFitm F10 (ResMed AirFit™ AirFitm F10, 2017). exclusivos oferecem maior
F10, 2017) estabilidade (ResMed
AirFitm F10, 2017).
Almofada Spring Air™ reduz
Confortavel; a pressao sobre o seu
rosto, mantendo uma
Silenciosa; vedacéao de alto
Facial desempenho;
e Comparativamente a outras Arnés SoftEdge™;

(4

(] W

QuattroAirm (ResMed
QuattroAir™, 2014).

mascaras oronasais possui
menos componentes (armacéo

da mascara, arnés (fixador
cefalico), almofada e cotovelo)

Confiavel (ResMed QuattroAirm,
2014).

Suporte para a regiao
frontal em formato de “asas
de borboleta” (ResMed
QuattroAir™, 2014).
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Tabela 4. Modelos de mascaras comercializados pela ResMed e Phillips Respironics (Continuagao).

Almofada Mirage de parede
dupla Spring Airm;

4

f

Design funcional;

7
NV

Desempenho silencioso;
Facial
Facil de ajustar e usar;
Flexivel (ResMed Mirage
Mira ttro™ (ResMed QuattrOW, 2012)
|r. ge Quattro™ (ResMe Botao giratorio MicroFit
Mirage Quattro™, 2012) )
permite regular o suporte
para a testa e encontrar um
ajuste adequado e
personalizado (ResMed
Mirage Quattro™, 2012).
Almofada Spring Air™;
Flexi-tubo integrado
diretamente a armacao;
Arnés SoftEdge™;
Conforto; -
-
Design de facil utilizacéo; o
Armacéo sob os olhos permite
liberdade de viso: Presilha de encaixe intuitiva
que conecta a almofada a
Nasal . . 30"
Exalacao circular difusa armacao;
direciona o ar expirado para ? “
longe do paciente ou parceiro = 4 _'4
AirFit™ N10 (ResMed AirFitm de cama (ResMed AirFitm N10, k-l @
N10, 2014) 2014). !

Presilhas EasyClic do arnés
permitem o
autoalinhamento do arnés e
simplificam a colocacéo e
remocao da mascara
(ResMed AirFit™ N10,
2014)
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Tabela 5. Modelos de mascaras comercializados pela ResMed e Phillips Respironics (Continuacéo).

Tipo de Modelo Caracteristicas Componentes
Mascara
Armacao delgada;
Almofada Spring Air™ de
parede dupla;
Suporte para a testa em
Conforto; formato de “asas de
borboleta” é ultraflexivel;
Simplicidade;
/ ‘I'
Liberdade de movimento; )’.daa'
f
Liberdade de visao; &
Nasal ¢
Flexivel (ResMed Mirage™ FX, Cotovelo de libertacao
2011). rapida evita a necessidade
de remogdo da mascara
Mirage™ FX (ResMed Mirage™ caso 0 paciente necessite
FX, 2011) sair da cama;
Arnés SoftEdge™ (ResMed
Mirage™ FX, 2011).
Almofada nasal de silicone
com camada dupla;
Pequena; N
7
Leve; | \‘
Confortavel; Componente de apoio na
teste possui apenas uma
Suave; pequena conexao para
insercao do arnés,
Liberdade de visao; limitando o contacto com a
re
Nasal Ajuste facil;

Pico (Philips Respironics Pico,
2015).

Apoio de testa diferenciado;

Poucos componentes, tendo
por isso uma montagem,
desmontagem e utilizagdo

intuitiva (Philips Respironics,

2015).

Presilhas que fazem a
CONnexao entre os arneses
inferiores e a mascara
facilitam os procedimentos
de colocar e retirar a
mascara, sem precisar
alterar o ajuste do fixador.
Cotovelo de libertacao
rapida;

Velcro nos arneses permite
o facil ajuste da mascara ao
rosto (Philips Respironics,
2015).
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Tabela 6. Modelos de mascaras comercializados pela ResMed e Phillips Respironics (Continuagao).

Tipo de Modelo Caracteristicas Componentes
Mascara
Design sofisticado e discreto
com aparéncia minimalista;
Leve e pequena;
Conforto;
Colocacao rapida e pratica;
Valvula de exalacdo
Flexivel (permite o ajuste suave | localizada no cotovelo da
aos contornos faciais e mangueira da mascara
movimentos musculares); permite que o ar disperse
agradavelmente para fora e
Estavel: longe do utilizador;
Volume reduzido permite Arnés de silicone permite a
pouco contacto com o rosto; facil remoc¢ao da mascara.
\ , Liberdade de viséo;
Silenciosa;
Almofada ~ o Composta por trés pecas, com
Nasal facil ajuste e encaixes;

N
B

Swift™ FX (ResMed Swift™ FX,

2010).

Mantém a vedacéao junto ao
rosto sem restringir os
movimentos do paciente;

2 pontos de ajuste;

Pode ser revestida por material
macio que colocado em torno
das alcas de silicone do fixador
de cabeca de modo garantir o
maximo conforto (ResMed
Swiftm FX for Her, 2010).

Almofadas nasais com abas
duplas. A base da almofada
€ equipada com uma lapela
flexivel e integrada que
acomoda o movimento e
causa vedacao confidvel em
altas pressdes terapéuticas;

3
k‘\'

A tira de neoprene com
fechos de velcro e a fivela
com ranhuras de silicone

na parte superior permitem
0 ajuste adequado da
mascara (ResMed Swiftm
FX, 2010).
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Tabela 7. Modelos de mascaras comercializados pela ResMed e Phillips Respironics (Continuacao).

Tipo de
Mascara

Modelo

Caracteristicas

Componentes

Almofada Nasal

DreamWear (Philips Respironics
DreamWear, 2015).

Design unico que permite
liberdade de movimento e
conforto;

Toque suave;
Ligacdo de tubo de ar
inovadora que direciona o fluxo
de ar através da armacao;

Visdo desobstruida;

Movimentacéo livre (Philips
Respironics, 2015).

Almofada sob o nariz com
contacto minimo;

Presilhas em tecido,

Cotovelo de exalacéo na
parte superior para
libertacdo do ar (Philips
Respironics, 2015).

Importa referir que nos modelos AirFit™ F10, QuattroAir™, AirFit N10 e Mirage™ FX a

ResMed oferecem uma gama dedicada apenas a pacientes do sexo feminino. Estas mascaras

possuem componentes com dimensoes ligeiramente reduzidas para permitir uma gama de

ajustes que se adapte ao rosto feminino.

Dado que no presente estudo foram utilizadas mascaras QuattroAir™, Mirage™ FX e

DreamWear, estas serao abordadas com maior pormenor nas paginas seguintes.

3.3.1. Mascara Facial QuattroAir

Mascara Quattro Air™, demonstrada na Figura 5, foi desenvolvida com o objetivo de

aprimorar a tecnologia com uma armacao mais leve, com melhor campo de visdo e facil ajuste
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(ResMed QuattroAir™, 2014).

Figura 5. Mascara Facial Quattro Air™.

Esta mascara apresenta um elemento inovador no suporte da testa, representado na
Figura 6a. Este elemento em forma de “asa de borboleta” é feito de plastico flexivel, com vista a
nao exercer contacto na regiao intermédia com a pele, criando assim menos pontos de pressao

e permitindo um maior alcance de ajuste dos arneses (ResMed QuattroAir™, 2014).

a) ,
b)

c)

d)

Figura 6. Elementos da mascara facial Quattro Air™: a) elemento “asa de borboleta”; b) estrutura que atravessa a
glabela até a regido nasal (rhinion); c) parede dupla; d) circunferéncia com pontos de ventilagéo; e) pinca de inser¢éo
de arnés.

Na regiao nasal, a estrutura que atravessa a glabela até ao rhinion, demonstrada na
Figura 6b, é composta por plastico que proporcionar o suporte e ajuste estavel da mascara ao
rosto (ResMed QuattroAir™, 2014).

A almofada Spring Air™ de parede dupla (Figura 6¢) foi desenvolvida de modo a ser
macia e flexivel, fornecendo uma distribuicdo de pressao uniforme com suavidade extra na ponte

nasal, no sentido de evitar o desconforto comum nesta area sensivel, criando ainda um selo
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capaz de proporcionar uma terapia eficaz e ultrassilenciosa (ResMed QuattroAir™, 2014).

A estrutura de ventilacao apresenta pontos especificos de abertura permitindo uma
dispersao do ar difusa, tal como se pode verificar na Figura 6d.Este factor assume maior
relevancia por permitir uma dispersao suave e silenciosa, assim como evitar a projecao direta do
ar para o parceiro (ResMed QuattroAir™, 2014).

As estruturas de insercdo dos arneses na regido mandibular apresentam um formato de
pinca (Figura 6e), simplificando a insercao e remocao dos arneses (ResMed QuattroAir™, 2014).

O cotovelo “squeeze-tab’ facilita a fixacdo e remocao do tubo CPAP na mascara. Este
design pretende facilitar a remocao do tubo, sem que seja forcosamente necessario remover a
mascara. Esta funcdo é particularmente Gtil caso o paciente se levante durante a noite (ResMed
QuattroAirm, 2014).

Assim, a mascara é constituida apenas por quatro elementos, o que facilita a sua

manutencao, cuidados e reduz o tempo de limpeza (ResMed QuattroAir™, 2014).

3.3.2. Mascara Nasal Mirage™ FX

A mascara Mirage FX, representada na Figura 7, foi lancada no mercado em 2011 como
estando na vanguarda do design e inovacao de mascaras nasais.
O design compacto e arneses de material macio pretendem oferecer conforto aos

utilizadores.

Figura 7.Mascara nasal Mirage™ FX.
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Ao nivel da sua constituicdo esta mascara é muito similar a mascara Quattro Airm
apresentando um elemento em forma de “asa de borboleta” com menor dimensao (Figura 8a),
estrutura fina entre a glabela e a regiao nasal (rhinion) (Figura 8b), a almofada Spring Air ™
(Figura 8c), circunferéncia com pontos especificos de exalacdo na estrutura de ventilacao (Figura
8c), cotovelo “squeeze-tab” (Figura 8e) e estruturas de insercdo dos arneses em formato de
pinca (Figura 8f). Assim, pode considerar-se que esta mascara € uma versdo de menor
dimens&o e direcionada apenas para a regiao nasal da mascara QuattroAir™ (ResMed Mirage™ FX,

2011).

a)

b)

c)

Figura 8. Elementos da mascara nasal Mirage™ FX: a) elemento “asa de borboleta”; b) estrutura que atravessa a
glabela até 4 regido nasal (rhinion); c) almofada Spring AirTM; d) circunferéncia com pontos de ventilagéo; €) pinca de
insercao de arnés; f) cotovelo “squeeze-tab”.

Na regiao nasal, a estrutura que atravessa a glabela até ao rhinion (Figura 8b) e regiao
dorsal é composta por plastico flexivel, sendo leve e delgada, de modo a proporcionar um campo
de visdo aberto e um ajuste estavel da mascara ao rosto. Além disso & suave e flexivel o
suficiente para acomodar o movimento do paciente durante o sono (ResMed Mirage™FX, 2011).

Relatos de utilizadores em varios foruns indicam um elevado grau de satisfacdo com
este modelo. Fatores como a leveza, suavidade e flexibilidade da mascara, relativamente ao
modelo anterior sdo descritos como positivos, pois possibilitam um sono confortavel, sem
vazamentos e marcas demasiado visiveis. O formato do ponto de apoio na testa ¢ também

descrito como uma melhoria, uma vez que nao causa 0s mesmos niveis de pressao na testa.
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3.3.3. Aimofada Nasal DreamWear

A DreamWear, representada na Figura 9, € uma almofada nasal que proporciona uma

vista desobstruida, uma vedacao fiavel e conforto excepcional.

3

= q\

.

Figura 9. Almofada nasal DreamWear.

A sua estrutura em silicone extremamente leve, macio e flexivel ajusta-se de forma
delicada aos contornos faciais do utilizador, tal como demonstrado na Figura 10a. Esta
caracteristica, a par do contacto minimo proporcionado pela almofada sob o nariz, evita
teoricamente a ocorréncia de marcas vermelhas, desconforto ou irritacdo das narinas (Philips

Respironics DreamWear, 2017).

b) 3))

a)

Figura 10. Elementos da almofada nasal DreamWear.
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O cotovelo de exalacdo, apresentado na Figura 10b, realiza a libertacdo do ar na parte
superior da almofada, o que permite liberdade de movimentos do paciente durante o sono.
(Philips Respironics DreamWear, 2017).

Nesta almofada, a ligacdo de tubo de ar direciona o fluxo de ar através da armacao,

permitindo que o paciente durma confortavelmente (Philips Respironics DreamWear, 2017).

3.4. Estudo Clinico

Com base nos conhecimentos expostos anteriormente, foi proposta a realizacdo de um

estudo clinico numa amostra de pacientes com SAHOS, clientes da empresa D’ar Satde.

3.4.1. Objetivos do Estudo

O estudo visa a determinacdo das caracteristicas demograficas de uma amostra de
pacientes com SAHQOS, o seu estilo de vida, praticas utilizadas no tratamento CPAP, assim como
a realizacao de uma analise sobre os equipamentos e mascaras mais utilizados.

Através do feedback dos utilizadores, o estudo pretende ainda obter dados sobre a
prevaléncia de lesdes na pele (indentacdes, deformacdes, abrasdes, vermelhiddes ou mesmo
Ulceras de pressado) em detrimento da terapia CPAP e estabelecer uma correlacdo entre as
lesdes e o tipo de mascara utilizado, assim como determinar os PPC da mascara mais
susceptiveis de causar dano dermatologico.

Através do cruzamento dos dados adquiridos tenciona-se estabelecer uma correlacao
entre os efeitos adversos descritos e a populacdo em estudo com vista & caracterizacédo (idade,

género e anos de ventiloterapia) da populacao afetada.

3.4.2. Local de Estudo

Os dados para a realizacdo do estudo foram solicitados a uma empresa com servico

45



domiciliario de CPAP em Portugal — D'ar Saude. A empresa colaboraria no estudo enviando o
inquérito, em formato Google Forms, aos pacientes pertencentes a sua mailing list.

Caso os dados obtidos nao tivessem relevancia estatistica proceder-se-ia entao a
distribuicao de copias fisicas através dos seus técnicos de saude que operam em diferentes

areas geograficas portuguesas.

3.4.3. Periodo de Estudo

O periodo do estudo estipulado pretendia abranger uma amostra representativa da
atualidade, pelo que periodo de estudo foi inicialmente definido para Janeiro de 2017,

perspetivando-se o seu finalizacdo em Marco de 2017.

3.4.4. Populacao de Estudo

A populacdo deste estudo abrangia todos os pacientes com SAHOS da empresa D'ar
Saude, pertencentes a mailing /ist, que realizam tratamento com CPAP, APAP ou VPAP.

O numero de individuos necessario para a formacdo de uma amostra com
representatividade estatistica foi definido aleatoriamente.

Os individuos eleitos para a investigacao seriam convidados a participar por via e-mail,
no qual lhes seria apresentado o ambito, propdsito e alcance deste estudo. Confirmado o desejo
de participar voluntariamente, o participante poderia proceder a resposta do questionario,
exposto no Anexo Il. Deste modo garantir-se-ia que a amostra seria apenas constituida por

pacientes que dessem o seu consentimento para recolha dos dados.

3.4.4.1. Definicao do tamanho da amostra

Para efeitos de calculo do tamanho minimo da amostra recomendado foram
considerados os dados abaixo apresentados.
Importa referir que se considera nesta avaliacdo dados sobre a prevaléncia da SAHOS

obtidos por Young et al. (Young et al., 1993) uma vez que sdo os dados estatisticos mais
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utilizados em estudos sobre a SAHOS. Estima-se ainda uma existéncia de 100 ventiladores em
cada distrito (Matos, 2013), pelo que se estima que existam aproximadamente 2000 elementos

na populacao com SAHOS.

Elementos de Calculo:

e Populacao portuguesa: 10 000 000

e Divisdo geografica: 20 distritos

e SAHOS na populacao geral: 4% nos homens e 2% nas mulheres
e N° de elementos da Populacdo (estimativa) — 2000

e Frequéncia na populacao total - 50%

e Erro maximo permitido - 5%

e |Intervalo de Confianca — 95%

Considerando os dados expostos anteriormente, o tamanho minimo da amostra
recomendado é de 323 individuos (Raosoft, 2004).

Como a relacdo homens/mulheres ¢ igual a 2, conclui-se para obter dados relevantes
seria necessario obter no minimo respostas de 215 homens e 108 mulheres.

Uma vez que a D’ar Saude possui uma mailing /ist com 950 pacientes, conclui-se que
seria necessario obter uma taxa de resposta de 34%.

De acordo com a taxa de resposta obtida nos inquéritos de qualidade da empresa
realizados em anos anteriores (aproximadamente 20-30%), concluiu-se que o estudo apresentava

boas probabilidades de ser bem sucedido.

3.4.5. Técnica de Amostragem

A selecao de elementos pertencentes a populacdo D'ar Saude foi devida a facilidade de
acesso a sua base de dados. Uma vez que os inquéritos seriam enviados a todos os contactos

da mailing list utilizou-se a técnica de amostragem probabilistica (aleatdria).

47



3.4.6. Definicdo das Variaveis de Estudo

Com base no levantamento bibliografico exposto no Capitulo Il & possivel verificar que a
obesidade, a idade e o género sao fatores de risco no desenvolvimento da SAHOS. Assim, a
identificacdo do género, idade e indice de Massa Corporal (IMC), determinado através do peso e
altura, foram consideradas variaveis essenciais a avaliar neste estudo.

Devido as evidéncias na literatura da associacdo da SAHOS a outras patologias, as
variadveis patologia de diagnostico e condicdes clinicas associadas foram adicionadas para
avaliacdo, com vista a identificacdo das comorbidades presentes na amostra em estudo.

Tal como referido anteriormente, a adesado ao tratamento CPAP desempenha um papel
fundamental na eficacia da terapia. A semelhanca de outros trabalhos na area, foi definido que 4
h de utilizacdo do equipamento, em 70% das noites, estabelecia o limiar minimo de adesao ao
CPAP. Neste sentido, o nimero de horas médio de uso diario do CPAP e a percentagem de
noites de uso do equipamento foram considerados como variaveis.

A area de residéncia foi incluida no grupo de varidveis a estudar uma vez que se
pretendia identificar o distrito com maior prevaléncia de SAHOS.

As variaveis profissao, habilitacdo literaria e horario de trabalho tinham como objetivo
determinar, entre outros indicadores, a categoria de profissdes em que a SAHOS é mais
incidente e se a habilitacdo literaria e o horario de trabalho sédo fatores influenciadores a adesao
a terapia.

O estudo visava ainda a identificacdo do tipo de equipamentos e mascaras mais
utilizados e a sua correlacdo com a patologia de diagnostico, classificacdo das marcas e pontos
de contacto (suscetiveis de causar indentacdo ou lesdo), com vista a determinar a prevaléncia de
lesdes na pele em funcdo dos equipamentos e mascaras utilizados, assim como os PPC das
mascaras.

A relacdo entre o numero de anos de ventiloterapia e a classificacdo das marcas e/ou
lesdes permitiria ainda determinar a evolucdo do grau das lesées com a utilizacao continuada
das mascaras.

As variaveis Pontos de contacto (susceptiveis de causar indentacdo e/ou lesdo) e
Classificacdo das marcas/lesdes tinham como objetivo identificar as regides faciais de maior

relevancia para o estudo.
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Deste modo, as variaveis tipo de equipamento, tipo de mascara, classificacao de marcas

e/ou lesdes, pontos de contacto e anos de ventiloterapia foram também adicionadas ao estudo

das caracteristicas demograficas da amostra, tal como pode ser verificado no questionario

exposto no Anexo |l.

Neste estudo foram, portanto, consideradas as seguintes variaveis:

e (Género

e |dade

® Peso e Altura (IMC)

e Areade
Residéncia/Regiao

e Profissao

e Habilitacéo Literaria

e Horario de Trabalho

e Patologia de diagnostico

3.4.7. Consideracdes Eticas

Condicoes Clinicas Associadas
Tipo de Equipamento

Tipo de Mascara

Classificacdo das marcas/lesdes

Pontos de contacto (suscetiveis de
causar indentacao e/ou lesao)
Anos de Ventiloterapia
Percentagem de noites de uso do
equipamento/més

N° horas médio de uso diario do

equipamento

Para a recolha da informacdo foram efectuados procedimentos de forma a obter a

colaboracdo e autorizacdo da empresa D’'ar Saude, nomeadamente uma declaracdo de

confidencialidade na qual a responsavel pelo estudo e seus orientadores se comprometiam a

nao utilizar as informacdes confidenciais a que tivessem acesso e que fossem disponibilizadas

pela empresa D'Ar Saude para gerar beneficio proprio, presente ou futuro, ou para o uso de

terceiros (Anexo Il1).
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3.4.8. Métodos estatisticos para tratamento de dados

A analise estatistica dos dados seria realizada numa primeira fase através da ferramenta

Google Forms, a qual permite a visualizacdo imediata dos dados recolhidos.

Estes dados poderiam ser exportados para uma analise no programa de estatistica

SPSS.

3.4.9. Correlagdes

No total esperava-se avaliar 16 variaveis, sendo 4 delas principais (Género, Idade, Regido

e Tempo de Utilizacdo). Através destas pretendia-se avaliar um total de 28 relacdes entre

variaveis, as quais se mostram nas Tabelas 8 e 9.

Tabela 8.Relacao entre as variaveis principais Idade, Género e N° horas médio de uso diario do equipamento e as subvaridveis
consideradas no estudo.

Idade

Tipo de Equipamento

Tipo de Mascara

Percentagem de
noites de uso do
eguipamento/més

N° horas médio de
uso diario do
equipamento

N° horas médio de
uso diario do
equipamento

Percentagem de
noites de uso do
equipamento/meés

Género

Variaveis Principais Subvariaveis Variaveis Principais Subvariaveis
IMC IMC

Habilitacao Literdria Habilitacéo Literaria
Profissdo Profissdo

Area de Residéncia Horario de Trabalho
Patologia Area de Residéncia

Condicdes Clinicas Patologia

Associadas

Condicdes Clinicas
Associadas

Tipo de Equipamento

Tipo de Mascara

Percentagem de
noites de uso do
equipamento/més

N° horas médio de
uso diario do
equipamento

Anos de terapia
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Tabela 9. Relagdo entre a variavel principal Area de Residéncia e as subvariaveis consideradas no estudo.

Variaveis Principais
Subvariaveis

IMC

Patologia

Area de Residéncia Condicoes Clinicas Associadas

Tipo de Equipamento

Tipo de Mascara

O resultado da analise estatistica das respostas dos inquéritos permitiria identificar os
grupos mais criticos, assim como selecionar com maior detalhe o perfil do paciente (género,
idade e anos de terapia) no qual deveria ser realizado o estudo do mapeamento de pressoes, a

realizar presencialmente.

3.4.10. Consideracdes Finais

A enorme lacuna de investigacOes versadas na caracterizacdo da populacdo portuguesa
com SAHOS e a relacdo entre a terapéutica e a incidéncia de efeitos colaterais na pele
decorrentes da utilizacao prolongada das mascaras dota o presente estudo de grande relevancia.

Questoes relativas a protecdo de dados dos pacientes tornaram necessaria a obtencéo
de uma autorizacdo por parte da CNDP para tratamento de dados pessoais. Consequentemente,
o periodo de estudo inicialmente estabelecido foi adiado indefinidamente até obtencao de toda a
documentacao legal necessaria.

Apds a obtencdo deste documento - autorizacdo n.° 11813/ 2016 (Anexo V) estimava-
se que a recolha da amostra tivesse inicio em Marco de 2017 e terminasse no final de Junho.

Por inimeros motivos juridicos, o estudo foi novamente protelado, ficando a sua
realizacao suspensa temporariamente.

Em Outubro de 2017, o departamento juridico da empresa D'ar Saude determinou que,
apesar da responsavel pelo estudo ter autorizacdo da CNDP para tratamento de dados pessoais
com a finalidade de realizar um Estudo Clinico de Dispositivo Médico, quaisquer resultados
obtidos deste estudo seriam para usufruto da mesma, e nao da empresa.

Tal situacao comprometeria os acordos de confidencialidade e protecao de dados a que

a empresa esta sujeita para com os seus clientes, pelo que foi rejeitada a possibilidade de
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realizacao dos inquéritos através do método inicialmente definido.

Foi proposta a realizacéo do estudo através da distribuicao de copias fisicas do inquérito
a uma amostra aleatdria de pacientes por correio registado.

Esta metodologia implicaria o envio de uma circular da parte da D’ar Saude a dar
conhecimento aos seus clientes do estudo em causa, e ainda dois documentos (consentimento
informado e declaracdo de autorizacéo) a preencher pelo paciente caso este aceitasse participar
no estudo.

Tal processo demonstrou-se demasiado moroso, ndo sendo garantida a obtencao de
resultados viaveis em tempo oportuno

Pelos motivos anteriormente mencionados, o estudo nao pode ser realizado, tendo, no

entanto, sido seguido todo o protocolo necessario a sua concretizacao.
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Capitulo IV

4.  Estudo Experimental - Mapeamento e Quantificacdo de Pressoes

com Filme de Distribuicdo de Presséo Prescale

Com vista a identificar e quantificar os principais pontos de pressdo de contacto (PPC)
que as mascaras exercem na face foi aplicada uma metodologia com recurso a filme de

distribuicao de pressao Prescale da FujiFilm.

4.1. Metodologia

Para a analise de pressdes exercidas pelos diferentes tipos de mascaras existentes no
mercado foi selecionado um modelo de cada tipo de mascara.

Inicialmente foram realizados dois testes preliminares, um num manequim e um outro
num voluntario, com vista a verificar a adequabilidade do sensor aos objectivos do estudo.

Nos testes efetivos em manequim, cada mascara foi colocada e devidamente ajustada
num manequim, tendo o equipamento CPAP funcionado com pressdo maxima a 20 hPa.

Em testes com sensores Prescale, o periodo de funcionamento foi de 6 h e o tempo de
rampa de 30 min com raio de pressao de 4-20 hPa (4 - 20 hPa) com incrementos de 1 hPa.

Assim, para este estudo foi desenvolvido um modelo experimental composto por:

1. 1 Manequim;

2. Ventilador AirSense 10 CPAP - ResMed;

3. Mascaras: Quattro Air - ResMed, Mirage Fx - ResMed e DreamWear - Philips
Respironics

4. Filme de distribuicéo de pressao Prescale - FujiFilm
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4.2. Prescale Film

O filme de distribuicao de pressdo Prescale da FujiFilm permite a medicado da pressao e
sua distribuicdo, numa gama variavel de 500 até 3x10¢ hPa. Existem 7 tipos de Prescale de
acordo com o nivel de pressado. A selecdo do tipo de Prescale deve ter em consideracdo o
intervalo de pressdes mais apropriado ao estudo a que se aplica (FujiFilm, 2010).

O Extreme Low Pressure (4LW) é o filme mais sensivel de toda a gama e esta indicado
para pressdes entre 500 hPa e 2000 hPa tendo sido selecionado neste estudo.

O filme Prescale permite um controlo visual da distribuicdo da pressao de contacto, tem
um custo inferior a outras técnicas de medicdo de pressdo, sem ser necessario recorrer a
equipamentos extra e permite uma medicdo rapida da pressdo obtida (FujiFilm, 2010). Contudo,
apresenta as desvantagens de nao ser reutilizavel e ndo permitir uma avaliacdo dinamica da
pressdo de contacto. Além disso, devido a pouca flexibilidade do material, existe uma grande
dificuldade de adaptacdo do sensor ao manequim e a mascara, pelo que a sua colocacao tem
de ser extremamente meticulosa em ordem a garantir que nao sao aplicadas pressdes anteriores
ao momento de medicao.

O Extreme Low Pressure ¢ constituido por duas folhas & base de poliéster, tal como
demonstrado na Figura 11. Uma das bases é revestida com uma camada de microcapsulas com
diferentes resisténcias mecéanicas. Estas microesferas contém no seu interior um componente
quimico que ¢ libertado no momento em que atingem a rutura, por via das pressdes que lhes
sdo aplicadas. A outra base é composta por um elemento que reage as particulas libertadas
pelas microesferas, criando uma coloracdo com intensidade especifica a pressdo exercida

(FujiFilm, 2010).

—Base de poliester
—Nicrocapsulas com cor

SRER
BN | imada de desenvolvimento de

—Base de poliester

Figura 11. Esquema do funcionamento do filme Extreme Low Pressure (FujiFiim, 2010).

A diferentes niveis de pressao corresponde uma coloracao com um determinado grau de
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concentracdo (Figura 12) que pode ser convertido em valores numéricos a ordem do Mega

Pascal (MPa), de acordo com o grafico Concentracdo-Pressdo da Figura 13 (FujiFilm, 2010).

g SEEE] T g
1.4 1.4
1.2 1.2

A7

4

— 1.0 ’ 1.0

0.4 B.~
0.8 c S 0.8

0.2 D”/
0.6 0.6

Ei=
0.4 0.4

a.1
0.2 0.2
0.05 0.10 0.15 0.20 Pressure (MPa)
Figura 12. Escala de cores padrao Figura 13. Gréfico Concentragédo-Pressao (FujiFilm, 2010).

(FuijiFilm, 2010).

A conversdo da concentracdo em valores numéricos segue 0s seguintes passos

(FujiFilm, 2010):

1. Verificar a temperatura ambiente e a humidade do local onde sdo executados os
testes de pressao.

2. ldentificar a curva correspondente no grafico Humidade Relativa (%) -Temperatura
(°C) fornecido pelo fabricante.

3. Interceptar o valor da concentracdo registada no filme com a curva é possivel obter o

valor numérico (MPa) da pressao exercida sobre o filme.

Para efeitos de andlise considera-se que os testes foram realizados numa sala a
temperatura ambiente de 25 °C e humidade relativa de 60% de acordo com dados fornecidos
pelo boletim climatologico do IPMA referentes ao més de Maio de 2017 (IPMA, 2017). Assim, a

curva a avaliar no grafico da Figura 13, Humidade Relativa (%) -Temperatura (°C), é a curva C.
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4.2.1. Selecéo do tipo de Prescale

Tal como mencionado anteriormente, existem evidéncias na literatura de abrasdes da
pele e Ulceras de pressdo em terapias de VNI, fenomenos estes que sé ocorrem a pressdes
superiores 43 hPa (pressdo a partir da qual se inicia a isquemia da pele). Pode, portanto,
pressupor-se que as pressoes exercidas pelas mascaras na face ultrapassam os 500 hPa.

Deste modo, embora o Prescale Film do tipo Extreme Low Pressure esteja indicado para
pressdes entre 500 hPa e 2000 hPa, assume-se que as pressdes exercidas pelas mascaras na
face podem ser quantificadas através deste material.

Por este motivo, o Prescale Film do tipo Extreme Low Pressure foi selecionado para a
quantificacdo e mapeamento das pressdes nos principais pontos de pressao de contacto dos 3

tipos de mascara com a face.

4.3. Procedimento Experimental — Testes Preliminares

Com vista a verificar a exequibilidade da analise de pressdes exercidas pelas mascaras
através do filme de distribuicio de pressdo Prescale foram realizados dois ensaios
experimentais, um numa cabeca de manequim e um outro num voluntario masculino.

Os ensaios tiveram a duracdo de 10 min, sendo os primeiros 5 min o periodo de rampa
e 0s restantes 5 min o periodo de teste com pressdo maxima de 20 hPa.

Ambos os testes foram realizados com recurso a um Unico sensor e uma mascara facial
Quattro Air™ da ResMed, tamanho XS no manequim e tamanho L no voluntario.

O sensor utilizado teve como objetivo abranger todas as areas de contacto dos arneses,
apresentados na Figura 14a, com a face e a parte posterior da cabeca com vista a avaliar os

efeitos das pressdes exercidas por estes em ambos os modelos.
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Figura 14. Testes preliminares: a) Demonstragédo da colocagdo da mascara no manequim; b) Arnés da mascara facial Quattro Air™ da
ResMed que serviu de molde no corte das bases do sensor.

A utilizacdo de um molde a abranger na totalidade da area de contacto dos arneses, tal
como demonstrado na Figura 14b, revelou que esta metodologia ndao era apropriada as
necessidades do estudo, pois sua colocacdo na cabeca e adaptacdo a mascara foi
extremamente dificil e ineficaz, uma vez que nao garantiu que o sensor nao fosse sujeito a
pressdes de manuseamento que influenciassem os resultados obtidos. Por este motivo,
considera-se que este material ndo é indicado para a avaliacdo das pressdes exercidas em
voluntarios, sendo o seu uso adequado apenas em manequins.

Além disso, este molde menospreza toda a regido nasal, as bochechas e a regiao labial,
nao alcancando as regides faciais mais propensas a danos em detrimento das pressoes

exercidas pelas mascaras, tal como descrito na literatura.

4.4, Procedimento Experimental — Testes em Manequim

Com base na literatura e nos testes preliminares alteraram-se as regides a avaliar, tendo
sido criados moldes do sensor para cada regido, de acordo com a area de contacto da mascara
com a regiao em causa.

Assim, varias segmentacdes do sensor foram distribuidas na face do manequim,
consoante o tipo de mascara utilizado e as regides cuja pressao se pretendia avaliar.

Tal como nos testes preliminares, estas segmentacoes foram aderidas ao manequim em

pequenos pontos das suas extremidades através de fita-cola, a excecdo dos sensores utilizados
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na almofada nasal. Devido a pouca flexibilidade do material, verificou-se uma grande dificuldade
em definir um molde para esta regiao. Assim, o sensor foi recortado com formato rectangular e
posicionado posteriormente a colocacao da almofada nasal no manequim, ficando ajustado entre
as duas interfaces sem ser necessario recorrer a adesivos.

A mascara foi colocada com cuidado no manequim e foi devidamente ajustada, de modo
a evitar fugas de ar, sem que se provocasse um aperto excessivo dos arneses, pois tal iria
conduzir a resultados erréneos.

Nas Figuras 15 a 17 é possivel observar a aplicacado desta metodologia consoante o tipo

de mascara.

ResMeo

Figura 15. Distribuicdo dos sensores no manequim para utilizagdo da mascara facial: a) Demonstragéo da colocagao dos
sensores nas regioes frontal, nasal (rhinion), bochechas e mentoniana (sulco mentoniano); b) Demonstracao da colocagéo do
sensor na regiao mandibular; ¢) Demonstracédo da colocagdo da mascara facial e arneses entre os sensores e 0 manequim; d)

Demonstracao da colocacéo dos arneses sob os sensores dispostos na regidgo mandibular e frontal.

ResMeo

a) b) c) d)

Figura 16 Distribuicdo dos sensores no manequim para utilizacdo da mascara nasal: a) Demonstracdo da colocagao dos
sensores nas regioes frontal e labial (colunas filtrais); b) Demonstragéo da colocacdo do sensor na regido mandibular; c)
Demonstracdo da colocacdo da mascara nasal e arneses entre os sensores e 0 manequim; d) Demonstracéo da colocacao dos
arneses sob o sensor disposto na regido mandibular.
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a) b)

Figura 17. Distribuicdo do sensor no manequim para utilizagdo da almofada nasal: a) Vista frontal da colocacéo do sensor na regiao
labial (columela); b) Vista lateral da colocagdo do sensor na regiao labial (columela).

A aplicacdo deste sensor para mapeamento e quantificacéo das pressoes faciais seguiu,

portanto, o protocolo abaixo descrito:

1. Criacao de moldes para cada regiao facial a analisar consoante o tipo de mascara
utilizado.

2. Corte das duas bases de acordo com os moldes criados.

3. Colocacao das duas bases (sensor) entre a mascara e 0 manequim com auxilio da
fita cola em alguns pontos no rebordo do sensor com vista a evitar a sua
deslocacao.

4. Ajuste meticuloso da mascara de acordo com as indicacdes do fabricante a fim de
evitar a fuga de ar.

5. Iniciacdo do funcionamento do CPAP, seguindo os parametros definidos na
metodologia.

6. Paragem de funcionamento do CPAP apds 6 h.

7. Remocéao cuidadosa da mascara.

8. Avaliacao do nivel de concentracao da coloracdo obtida em cada sensor, de acordo
as amostras de cor padrao fornecidas pelo fabricante.

9. Interceptacdo do valor da concentracao registada com a curva C e identificacdo da

pressdo (MPa) exercida sobre o sensor.
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4.5. Resultados e Analise de Resultados dos Testes Preliminares

Os resultados obtidos em ambos os testes sdo abaixo apresentados na Figura 18.

a) b)

Figura 18. Testes preliminares com sensor Prescale: a) Sensor apos utilizagdo no manequim; b) Sensor apds utilizagao
no voluntario masculino.

Através da analise das Figuras 18a e 18b ¢ possivel constatar que os resultados de
ambos os testes sao invalidos.

A Figura 18a apresenta areas mais claras com coloracdo de concentracao 0.4, regides
mais escuras com coloracdo tipica de uma concentracdo 0.6, havendo ainda pontos bem
demarcados com concentracao 0.8.

O facto de ndo ser visivel um padrdo de marcacdo bem definido na Figura 18a,
correspondente ao formato dos arneses, revela que os resultados obtidos sdo consequéncia do
manuseamento do sensor aquando da sua colocacao, assim como do ajuste da mascara de
modo a eliminar a fuga de ar alta que se verificou. Apos o ajuste a fuga foi eliminada. Estes
resultados nao podem, portanto, ser considerados validos pois nao existe uma correlacdo entre
as regides demarcadas e a area efetiva de aplicacao de pressao.

A Figura 18b foi obtida apds um teste preliminar num voluntario masculino.

Apds uma breve andlise dos resultados obtidos no sensor utlizado no manequim, foi

definido um método de colocacdo mais meticuloso do sensor no voluntario, a fim de evitar
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pressdes resultantes do manuseamento. Com este método apenas as extremidades do sensor
que seguiam os arneses na face foram ajustadas e aderidas a face com recurso a pequenos
pedacos de fita-cola. Por este motivo, & possivel verificar alguns pontos de concentracdo 0.6
nestes locais, ndo sendo estes pontos validos para analise das pressdes. A restante area do
sensor apresenta coloracao de concentracdo 0.2, mas sem um padrao definido.

Uma vez mais a falta de um padrdo de marcacdo correspondente a area de contacto dos
arneses revela que este resultado ndo pode ser considerado fiavel.

Uma vez que a concentracdo 0.2 corresponde a uma pressao de 7500 hPa, pode-se
concluir ainda que na area do sensor com esta tonalidade foi exercida, no maximo, uma pressao
de aproximadamente 7500 hPa sobre a face.

Importa referir uma vez mais, que a pouca flexibilidade do material impediu a aderéncia
e adaptacdo do sensor a face do voluntario, podendo por isso prever-se que este valor nao
corresponda a realidade.

Com os resultados obtidos em ambos os modelos foi possivel verificar que o molde
utilizado nado era adequado devido as dificuldades de colocacdo, a dificil adaptacdo aos
contornos da face e ao desperdicio de material.

Foi possivel ainda constatar que, tal como recomendava a literatura, e perante a falta de
dados do estudo clinico, o foco na analise de pressdes exercidas pelas mascaras utilizadas no
tratamento da AOS deve ser nas regides frontal, nasal (rhinion), bochechas, mentoniana (sulco
mentoniano) e mandibular para mascaras faciais, nas regides frontal, labial (colunas filtrais) e
mandibular para mascaras nasais e na regido labial (columela) no caso das almofadas nasais.

O estudo da regido nasal (rhinion) nas mascaras nasais também seria pertinente, pois
permitiria estabelecer um paralelismo com as mascaras faciais.

Devido a falta de filme Prescale, ndo foi possivel realizar este estudo.

4.6. Resultados dos Testes em Manequim

Para cada tipo de mascara foram realizados 5 ensaios. Os resultados obtidos
encontram-se expostos nas Tabelas 10 a 15.
Com vista a quantificar as pressdes exercidas nas regides avaliadas, é identificada a
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concentracdo e obtida em cada sensor com base na escala de amostras de cor padrao

fornecidas pelo fabricante.

Tabela 10. Resultados dos testes em manequim com mascara facial: sensores Prescale colocados na regido frontal e nasal.

Mascara Facial

Sensor

Ensaio Regido Frontal Regido Nasal — Rhinion
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Tabela 11. Resultados dos testes em manequim com mascara facial: sensores Prescale colocados na regiao da bochecha e
mentoniana (sulco mentoniano).

Mascara Facial

Ensaio

Sensor

Bochecha

Regido Mentoniana- Sulco

Direita

Esquerda mentoniano
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Tabela 12. Resultados dos testes em manequim com mascara facial: sensores Prescale colocados na regiao mandibular.

Mascara Facial

Sensor

Ensaio Regido Mandibular

Direita Esquerda
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Tabela 13. Resultados dos testes em manequim com mascara nasal: sensores Prescale colocados na regiéo frontal e labial
(colunas filtrais).

Mascara Nasal

Sensor

Ensaio Regido Frontal Regido Labial - Colunas filtrais
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Tabela 14.

Resultados dos testes em manequim com mascara nasal: sensores Prescale colocados na regido mandibular.

Mascara Nasal

Ensaio

Sensor

Regido Mandibular

Direita

Esquerda
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Tabela 15.

Resultados dos testes em manequim com almofada nasal: sensores Prescale colocados na regiao nasal (columela).

Almofada Nasal

Regiao Nasal - Columela

Ensaio Sensor Ensaio Sensor
1
2
5 e TiEua 4
- 04 0.4

Com base no valor obtido com mais frequéncia no conjunto de dados registados (moda),

foi selecionado um valor de pressdo para cada sensor.

De modo a clarificar a analise, elaboraram-se tabelas de concentracdo (Tabela 16 e

Tabela 17) para cada tipo de mascara, sumarizando as concentracdes identificadas em cada

Sensor.
Tabela 16. Concentracdes registadas nos testes com méscara nasal e almofada nasal.
Concentragéo
Mascara Nasal Almofada Nasal
Regiao Regido Mandibular Regido Nasal
Ensaio Frontal Direita Esquerda Columela

1 0.6 0.4 0.4 0.6
2 0.6 0.4 0.4 0.6
3 0.6 0.4 0.4 0.6
4 0.8 0.6 0.4 0.6
5 0.6 0.4 0.4 0.6
Moda 0.6 0.4 0.4 0.6
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Tabela 17. Concentracoes registadas nos testes com méascara facial.

Concentracéo
Mascara Facial
Ensaio Regiao Regiao Bochechas Regiao

Frontal Nasal - Regiao Mandibular
Rhinion Dir. Esq. Mentoniana Dir. Esq.
1 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6
2 0.6 0.6 0.6 0.4 0.4 0.6 0.4
3 0.6 0.6 0.6 0.4 0.4 0.4 0.4
4 0.6 0.6 0.6 0.6 0.4 0.4 0.4
5 0.6 0.6 0.6 0.4 0.4 0.4 0.4
Moda 0.6 0.6 0.6 0.4 0.4 0.4 0.4

Utilizando a moda obtida na analise das concentracdes, fez-se a intercepcao do valor da
concentracao registada com a curva C da Figura 13 e identificou-se a pressao (MPa) exercida em
cada regiao avaliada consoante o tipo de mascara. Os valores obtidos sdo apresentados a ordem
do Hecto Pascal.

Os valores obtidos sdo sumarizados na Tabela 18.

Tabela 18. Pressao registada nos testes com méscara facial, nasal e almofada nasal.

Mascara Facial Moda (hPa) | Mascara Nasal Moda (hPa)

Regiao Frontal 1650 Regido Frontal 1650

Regido Nasal - Rhinion 1650 Regido Labial - Colunas 1650
Filtrais

Regido Direita 1650 Regiao Direita 1250

Bochechas Esquerda 1650 Mandibular | Esquerda 1250

Regido Mentoniana -  Sulco 1650 Almofada Nasal Moda (hPa)

Mentoniano

Regiao Direita 1650 Regido Nasal - Columela 1650

Mandibular Esquerda 1650




4.7. Andlise de Resultados dos Testes em Manequim

4.7.1. Mascara Facial

Avaliando os resultados obtidos na mascara facial é possivel distinguir de forma clara
duas areas perpendiculares de concentracdo 0.6 nos sensores dos trés primeiros ensaios
utilizados na regido frontal. Por sua vez, nos sensores do 4° e 5° ensaio esta evidéncia verifica-se
apenas na area junto a extremidade esquerda dos mesmos. Do lado direito sao visiveis alguns
pontos de concentracdo 0.6, contudo, na sua generalidade pode considerar-se que esta area
apresenta concentracdo 0.4. A regido intermédia entre estas demarcacdes, tem concentracao
0.4 em todos os ensaios.

A regido frontal corresponde ao local de contacto do elemento da mascara em forma de
“asa de borboleta”. Pode-se entdo determinar que a regido de concentracdo 0.6 deriva da
aplicacdo de uma pressao maxima de 0.165 MP, resultante do contacto do componente de
insercao e ajuste do arnés deste elemento com a regiao frontal.

O facto de a regido intermédia apresentar uma concentracdo de inferior de 0.4 ¢
derivado a estrutura arqueada do elemento em forma de “asa de borboleta”. Sabendo que esta
arquitetura foi desenvolvida pelo fabricante com a finalidade de exercer menos pontos de
pressdo, é possivel afirmar com base nos resultados obtidos que esta configuracado valida o
intuito do fabricante, uma vez que, no geral, as pressdes exercidas neste local foram de 1250
hPa.

Na regido nasal verifica-se que todos 0s sensores apresentam uma demarcacao evidente
da area de contacto da mascara com a zona rhinion e com o dorso nasal. Em todos os sensores
estas regides apresentam uma concentracdo de 0.6, pelo que se determina que a pressao
maxima aplicada pela mascara nas zonas de contacto com a regido nasal foi de 1650 hPa.

Em todos os sensores utilizados nas bochechas é visivel a delimitacdo da zona de
contacto efetivo da mascara com a face. Esta area apresenta concentracdo 0.6 nos sensores
utilizados na bochecha do lado direito da face, indicando assim que a pressao maxima exercida
pela mascara foi de 1650 hPa. No entanto, nos sensores relativos a bochecha do lado esquerdo
da face, € notorio que embora os locais de contacto estejam bem definidos, a concentracao
obtida foi de 0.4, a excecao de alguns pontos de concentracdo 0.6 nos sensores do 1° e 4°

ensaio. Assim, conclui-se que a pressao exercida pela mascara na bochecha do lado esquerdo
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da face correspondeu, em média, a uma pressao de 1250 hPa. A discrepancia de resultados
obtidos nos dois lados da face pode dever-se ao diferente ajuste do arnés. Um maior ajuste dos
arneses na regiao frontal e mandibular do lado direito da face comparativamente ao lado
esquerdo, conduziria a um contacto mais significativo da mascara com a regido nasal e
bochechas, e, consequentemente, a aplicacao de pressdes mais elevadas.

Nos sensores utilizados na regiao mentoniana nao é possivel identificar nenhuma
demarcacao que indique que o contacto da mascara com o sulco mentoniano levou a aplicacao
de pressdes mensuraveis. Estes resultados sdo portanto nao aplicaveis. Tal facto pode dever-se a
baixa flexibilidade do material do sensor. A fraca adaptacdo do sensor a esta depressao facial
ndo permite o contacto efetivo deste com o sulco mentoniano, ndo permitindo um bom ajuste da
mascara facial neste local, e por conseguinte, impedindo a medicdo da pressdo que seria
aplicada em casos normais.

E relevante referir que em todos os ensaios se verificaram fugas de ar ligeiras na regiao
nasal e na porcdo inferior das bochechas, e elevadas na regido mentoniana. Estas fugas altas so6
surgiam quando o CPAP estava em funcionamento com aplicacdo de 20 hPa, sendo seguidas de
um aviso do equipamento no sentido de verificar o sistema de conexdes. Ligeiros ajustes na
mascara foram realizados sem que se conseguisse eliminar as fugas de ar. Todos os testes
decorreram sem demais obstaculos.

Assim, embora as fugas de ar nado tenham influenciado os resultados obtidos na regido
nasal e nas bochechas, a sua predominancia na regido mentoniana ¢ indicativa do fraco ajuste
da mascara ao sulco mentoniano, justificando os resultados obtidos nesta regido.

Os resultados obtidos na regido mandibular em ambos os lados da face permitem
concluir gue nao existe uma delimitacdo visivel do arnés nos sensores, indicando assim que
pontuais zonas de concentracdo 0.6 sdo resultantes do manuseamento dos sensores e ajuste
dos arneses aquando o momento de colocacdo da mascara na face. No entanto, ¢ ainda
possivel verificar que todos os sensores apresentam uma concentracdo 0.4 ao longo da sua
regiao central. Deste modo, pode-se supor que a pressao maxima aplicada pelos arneses nesta

regiao seja de 1250 hPa.

4.7.2. Mascara Nasal

Ao contrario dos resultados obtidos com a mascara facial, os resultados obtidos na
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mascara nasal na regiao frontal ndo permitem distinguir as duas areas perpendiculares
correspondentes ao local de contacto do componente de insercao e ajuste do arnés do elemento
“asa de borboleta” da mascara com a regido frontal. Porém, distinguem-se inequivocamente
pontos, na sua maioria, de concentracao 0.6. Estes dados sao indicatérios de que, tal como na
mascara facial, neste local é aplicada, em média, uma pressdo maxima de 1650 hPa.

A auséncia de uma demarcacdo bem delimitada, comparativamente com a mascara
nasal pode ser devida a menor dimensao do elemento “asa de borboleta” nesta mascara, bem
como a maior maleabilidade do material. Ao passo que na mascara facial este elemento dispde
de uma estrutura com “asas” longas e muito arqueada em resultado da maior espessura do
material, na mascara nasal este elemento é constituido por uma regiao intermédia de “asa de
borboleta” em plastico significativamente mais pequena e menos espessa. Esta menor
espessura do material pode conduzir a um contacto menos intenso do componente de insercao
e ajuste do arnés deste elemento com a regido frontal. Importa ainda referir que a maior
dimensdo da mascara facial exige que o material utilizado seja mais rigido, sendo por isso
necessario um maior suporte e ajuste a face, motivo este que pode justificar as pressdes
exercidas mais elevadas registadas.

Nestes resultados verifica-se ainda que a regido intermédia com pontos de concentracao
entre 0.4 e 0.6, indicando que sao exercidas pressdes entre 1250 hPa e 1650 hPa na regiao
frontal. Relativamente & mascara facial estes valores sdo mais elevados. Este facto é devido ao
maior contacto da “asa de borboleta” com a regido frontal. A menor espessura do elemento “asa
de borboleta” nesta mascara dota-o de maior flexibilidade, permitindo que a estrutura se adapte
e contacte mais com a regido frontal do que na mascara oronasal, resultando em mais pontos
de aplicacao de pressao.

Uma vez que nao foram realizados testes com sensores na regido nasal nas mascaras
nasais nao é possivel estabelecer um paralelismo com a mascara facial nesta regido. Contudo,
como a area de contacto geral da mascara nasal com a face é menor comparativamente a
mascara facial, na regido nasal pode-se afirmar, de acordo com a literatura, que é expectavel o
registo de valores de pressao inferiores aos registados na mascara facial (1650 hPa).

Nos sensores utilizados na regiao labial identifica-se de forma distinta a area de contacto
da mascara com regiao labial. As demarcacbées com concentracao 0.6 permitem concluir que
nesta regiao a pressao maxima exercida é 1650 hPa.

Tal como na mascara facial, os resultados relativos a regido mandibular em ambos os
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lados da face nao apresentam a delimitacao do arnés. No entanto, ao longo da regido central
dos sensores encontram-se pontos de concentracao 0.4, indicando que a pressao maxima
aplicada pelos arneses nesta regiao seja de 1250 hPa. Eventuais pontos de concentracéo 0.6

sao resultantes do manuseamento do material.

4.7.3. Aimofada Nasal

Observando os sensores utilizados na almofada nasal pode-se constatar que nao existe
nenhuma regiao bem delimitada indicativa do contacto efetivo da almofada com a columela.
Ainda assim, na area central de todos os sensores é possivel verificar uma regido de
concentracdo 0.6. Estes dados sdo indicativos de que nesta regido a pressdo maxima aplicada
pela almofada nasal podera corresponder a 1650 hPa. Numa primeira analise destes resultados
pode-se considerar este valor demasiado elevado, todavia esta zona de contacto com a columela

¢ Unico ponto de ajuste da almofada a face, o que pode explicar a pressao obtida.

4.8. Consideracdes Finais

A realizacdo do mapeamento de pressdes com recurso a filme de distribuicdo de
pressao Prescale permitiu 0 mapeamento da pressao exercida pelos trés tipos de mascara nos
pontos indicados pela literatura como mais susceptiveis de dano ou leséao.

Com base nos resultados obtidos tanto na mascara facial como na mascara nasal é
possivel concluir que os PPC sdo a regido frontal, na proximidade do elemento “asa de
borboleta”, a regido nasal (rhinion), regido mandibular na porcdo mais préxima da bochecha e
regido labial (colunas filtrais) ou regido do sulco mentoniano, na mascara nasal ou facial,
respectivamente.

Na almofada nasal os testes realizados, permitem suspeitar que a regiao labial
(columela) possa ser sujeita a pressdes idénticas as registas nas outras mascaras, uma vez que
este é o Unico ponto de suporte da mesma a regiao nasal.

A quantificacdo das pressdes faciais com recurso a sensores FlexiForce permitira
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determinar com maior precisdo os niveis de pressao exercidos pelas mascaras, e assim avaliar
objectivamente a sua relacdo com danos, lesdes e deformacdes decorrentes do uso continuado
destes elementos.

Verifica-se ainda que esta metodologia apresenta algumas limitacdes, tais como, a
incapacidade de avaliacdo dinamica da pressdo de contacto e a dificuldade de colocacédo da
mascara.

A fraca flexibilidade do filme limita a adaptacdo da mascara aos contornos do rosto do
manequim. Este factor associado a sua sensibilidade determina que, aguando o momento de
ajuste da mascara a face, possam ser produzidos falsos positivos induzindo a conclusdes
erradas ou exacerbadas.

Esta metodologia €, portanto, Util no processo de mapeamento de pressées apenas em
modelos artificiais, uma vez que os sensores podem ser colocados no local a analisar sem ser
necessario um manuseamento que induza a pressoes anteriores a medicdo. No entanto, esta
técnica ndo é recomendavel para quantificacdo de pressdes nos PPC, pois os valores de pressao

sao obtidos de modo generalista e podem ndo corresponder as pressdes efetivamente aplicadas.
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Capitulo V

5.  Estudo Experimental — Quantificacdo de Pressdes com Sensores

FlexiForce

0 mapeamento com filme Prescale permitiu identificar as regides frontal, na proximidade
do elemento “asa de borboleta”, nasal (rhinion), mandibular na porcdo mais proxima da
bochecha e sulco mentoniano como os PPC da mascara facial.

Visando a quantificacao da pressdo exercida pela mascara facial nestes PPC foi aplicada

uma metodologia com recurso a sensores de forca FlexiForce da Tekscan.

5.1. Metodologia

Os testes com sensores FlexiForce foram realizados tanto em manequim, como em dois
voluntarios de sexos opostos portadores da patologia.

Ambos os voluntarios utilizam CPAP com mascara facial. O voluntario masculino, com
73 anos, realiza tratamento ha 8 anos, ao passo que o voluntario feminino, com 51 anos e em
pos-menopausa, iniciou a terapéutica ha apenas 3 anos.

A sintomatologia descrita por ambos antes do diagndstico inclui hipersonoléncia diurna e
cansaco excessivo, no caso masculino, e dificuldades em dormir a par de depressdo, no caso
feminino.

Estes relatos enquadram-se nos dados encontrados na literatura sobre a sintomatologia
nos dois sexos, pelo que se conclui que os dois voluntarios se enquadram no perfil padrdo do
paciente com SAHOS, sendo por isso considerados aptos para o estudo realizado.

Em ambos os estudos o periodo de funcionamento do CPAP foi de 1 min, sem tempo de
rampa.

Uma vez que ambos os voluntarios eram utilizadores de mascara facial, este foi o Unico

tipo de mascara utlizado nos dois estudos.
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Nos testes em voluntarios, cada mascara foi colocada e ajustada de acordo com os
habitos dos mesmos, ao passo que no manequim o ajuste foi realizado de modo a evitar fugas
de ar, tendo por isso sido extremo.

0 equipamento CPAP funcionou impondo um fluxo de ar a 12 hPa em todos os casos.

Assim, para este estudo foi desenvolvido um modelo experimental composto por:

1. 1 Manequim

2 Voluntarios (género masculino e género feminino)

4 Sensores FlexiForce de 25 |b/sqi - Tekscan

4 *puck’s”

Sistema de condicionamento do sinal (Flexiforce Adapter)

Mdédulo de leitura do sinal (NI DAQ 6008);

N o o A~ e DN

Software Labview® 2013.National Instruments.

De modo a avaliar visualmente a extensao das indentacoes decorrentes da utilizacao da
mascara foi ainda realizado um teste experimental, sem recurso a sensores FlexiForce, durante
10 min, nas mesmas condicdes de funcionamento do CPAP que os testes mencionados

anteriormente.

5.2. Sensores Flexiforce

0 sensor FlexiForce consiste num sensor piezoresistivo ultrafino, flexivel e resistente
utilizado na medicao de forca entre duas superficies (Tekscan, 2010).

Comparativamente a outros sensores de forca de pelicula fina, este sensor apresenta
melhores propriedades de determinacdo de forca, linearidade, histerese, deriva no tempo
(reducao do drift) e sensibilidade a temperatura (Tekscan, 2010).

Cada sensor é constituido por duas camadas de substrato composto por uma pelicula
de poliéster. Em cada camada é aplicado um material condutor (prata), seguido por uma
camada de tinta sensivel a pressado. A unido das duas camadas de substrato numa unica lamina
¢ feita com recurso a um adesivo, formando assim o sensor (Tekscan, 2010).
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A sua area de leitura ativa é representada por um circulo de prata com 9.53 mm de
diametro, presente numa das suas extremidades. Esta prata estende-se desde a area de detecéo
até aos conectores na outra extremidade do sensor (pino quadrado), formando derivacdes
condutoras.

0 seu comprimento ¢ variavel (25 a 200 mm) de acordo com a necessidade, espessura

de 0,2 mm e largura de 14 mm (Tekscan, 2010).

Tabela 19. Caracteristicas do sensor piezoresistivo FlexiForce (Tekscan, 2010).

Caracteristicas
Erro de linearidade < 5%
Repetibilidade < +2.5% (80% de forca aplicada)
Histerese < 4.5% (80% de forca aplicada)
Desvio <b% em escala de tempo logaritmica
(carga de 90%)
Tempo de resposta <5us
Gama de temperatura de -9°C até 60°C
funcionamento
Forca 110 N (variavel com o tipo de
condicionamento de sinal)
Sensibilidade a temperatura 0.36% por °C

5.2.1. Funcionamento do Sensor

O funcionamento deste sensor piezoresistivo € semelhante ao funcionamento de uma
resisténcia variavel num circuito eléctrico, variando o seu valor inversamente a intensidade da
forca aplicada na sua superficie. Na auséncia de carga o sensor apresenta uma resisténcia
maxima de 20 M(), ao passo que, em caso extremo, quando carregado com 450 kgf a sua
resisténcia é de 5 M) (Ramos, T., 2009).

Na realizacdo deste procedimento experimental foi selecionado o sensor de 25 Ibs (110

N), cuja montagem recomendada pelo fabricante é apresentada na Figura 19.
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Figura 19. Circuito de condicionamento de sinal aconselhado pelo fabricante. No circuito apresentado, a gama da for¢a dindmica do
sensor é ajustada através da variagéo da resisténcia de referéncia (R) ou da tensao de saida do amplificador operacional inversor (Vo)
(Tekscan, 2010).

Por recomendacdo do fabricante, a utilizacdo do circuito anterior devera obedecer as

seguintes consideracoes:

° Tensao de alimentacédo deve ser constante (5 V);

° Resisténcia de referéncia (R:) deve variar entre 1 kQ e 100 kQ;
° Resisténcia do sensor em vazio> 5 MQ;

. Corrente maxima recomendada de 2.5 mA.

5.3. Calibracdo do Sensor

A calibracdo do sensor é realizada colocando uma forca conhecida no sensor e
comparando a resisténcia de saida obtida (Tekscan, 2010).

Este processo é repetido para uma gama de forcas conhecidas préximas da gama de
forca a ser aplicada nos testes (Tekscan, 2010).

A gama de pressdes exercidas pelo aparelho CPAP varia entre 4 hPa - 20 hPa, ou seja,
entre 400 N/m2 - 2000 N/mz.

Assim, selecionam-se 5 estagios de pressdo os quais se converteram nas unidades Sl
(N/m?). Através da multiplicacdo dos valores obtidos com o valor da area de deteccdo efetiva

(7.133x10°m2) foi selecionada a gama de forcas minima a aplicar nos testes de calibracéo.
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Tabela 20. Gama de forgas minima a aplicar nos testes de calibragdo.

Pressao (hPa) Pressao (N/m?) Pressao (N/mm?) Forca (N) Forca(gf)
4 400 0.0004 0.028 2.855
8 800 0.0008 0.057 5.812
12 1200 0.0012 0.085 8.668
16 1600 0.0016 0.113 11.523
20 2000 0.0020 0.142 14.480

Com vista a verificar a sensibilidade dos sensores utilizados no estudo foi ainda
selecionada uma gama de forcas superiores as quais o sistema esta sujeito nas condicdes de

teste reais, neste caso de 0 a 50 gf.

Todas as forcas selecionadas para calibracdo dos sensores encontram-se tabeladas na

Tabela 21.

Tabela 21. Forcas selecionadas para calibragao dos sensores.

Forca (N) Forca (gf)

0 0

0.029 3

0.059 6

0.088 9
0.118 12
0.147 15
0.196 20
0.490 50

Com base na observacdo dos resultados dos testes com filme de distribuicdo de presséo
Prescale entretanto realizados, verificou-se que as pressdes impostas pelas mascaras nos pontos
de contacto mais criticos assumiam concentracdes de 0.2, 0.4 e 0.6, correspondendo a valores
de 7500 hPa, 1250 hPa e 1650 hPa, respetivamente.

Embora o valor de concentracdao 0.2 nao tenha sido considerado na Tabela 18, o
mesmo ¢ identificado no sensor colocado no lado esquerdo da regiao mandibular no ensaio 1

com mascara nasal (Tabela 15), tendo por isso sido considerado na gama de pressdes a avaliar.
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Extrapolando estes dados a avaliacao com sensores FlexiForce pode pressupor-se que 0s
sensores poderao ser sujeitos nas condicdes de teste a pressdes entre 7500 hPa e 1650 hPa.

Considerando a area de detecdo do sensor conclui-se que as forcas aplicadas poderao
variar entre 0.53 N e 11.77 N. Deste modo, selecionou-se uma nova gama de forcas para

calibracdo dos sensores (Tabela 22).

Tabela 22. Forcas selecionadas para calibragao dos sensores ap6s comparagao com os resultados obtidos com filme de
distribuicao de pressao Prescale.

Pressao (hPa) Pressao (N/m?) Forca (N) Forca (gf)
7500 7500 0.53 54
1250 125000 8.9 908
1650 165000 11.77 1200

Com vista a verificar a sensibilidade dos sensores utilizados no estudo foi selecionada
uma gama de forcas mais ampla, compreendida entre 0 gf e 1300 gf.

Ao calibrar um sensor devem ser consideradas as seguintes diretrizes (Teskan, 2010):

¢ Aplicar uma carga de calibracdo proxima da carga a ser aplicada durante o uso do
sistema, usando pesos conhecidos. Como se pretende usar um "puck” durante o teste, este tem
de ser usado também durante a calibracao do sensor.

 Evitar carregar o sensor proximo da saturacdo durante a calibracdo. Caso o sensor
sature numa carga inferior a desejada, ajustar a sensibilidade do sensor.

 Distribuir uniformemente a carga aplicada na area de detecdo para garantir leituras
precisas.

e (Os sensores devem ser calibrados na mesma temperatura para a qual o teste

ocorrera.

5.4. Software LabVIEW

Para a aquisicao, leitura e analise dos dados adquiridos pelos sensores piezoresistivos

foi utilizado o software LabVIEW, uma linguagem de programacdo grafica da National
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Instruments cuja programacao ¢é feita de acordo com o modelo de fluxo de dados. O soffware
possui um painel frontal, que contém a interface, e um diagrama de blocos, que contém o
codigo grafico do programa.

No ambito do trabalho desenvolvido, foram utilizadas duas aplicacdes, uma para
calibracdo dos sensores, e uma outra para a aquisicdo e tratamento de dados. O painel frontal e
o diagrama de blocos da aplicacdo de calibracdo sdo expostos na Figura 20 e Figura 21,
respetivamente. O painel frontal da aplicacéo de leitura de sensores ¢é apresentado na Figura 22,

e 0 diagrama de blocos correspondente é exposto na Figura 23 e na Figura 24.
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Figura 20. Painel frontal da aplicagdo em soffware LabVIEW para calibragéo de sensores FlexiForce.
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Figura 21. Diagrama de blocos da aplicagdo em soffware LabVIEW para calibragéo dos sensores FlexiForce.
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Figura 22. Painel frontal da aplicacao em software LabVIEW para leitura de sensores FlexiForce.
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Figura 23. Parte | do diagrama de blocos da aplicagdo em soffware LabVIEW para leitura de sensores FlexiForce.
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Figura 24. Parte Il do diagrama de blocos da aplicacao em soffware LabVIEW para leitura de sensores FlexiForce.
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5.5. Procedimento Experimental — Calibragéo

No estudo desenvolvido, a caracterizacao dos sensores foi realizada aplicando uma forca
conhecida em cada um dos 8 sensores usados. Para simplificacdo do tratamento de dados, a
cada sensor foi atribuida uma cor para o designar.

Na caracterizacdo de cada um dos sensores foi aplicado o seguinte protocolo:

1- Aplicar as massas conhecidas na zona sensivel do sensor, do menor para o maior
valor;

2- Registar o valor de tensdo de saida do sensor;

3- Tracar um grafico de caracterizacao do valor para cada conjunto de valores recolhidos
e fazer uma aproximacéao linear entre a saida do sensor (V) e o valor da pressao aplicada (MPa);

4- Apos a caracterizacdo de cada sensor estar concluida, o declive da reta de

aproximacdao linear foi utilizado para obter diretamente o valor da saida do sistema em pressao.

5.5.1. Selecao dos Sensores de FlexiForce

A calibracao preliminar dos sensores fornecidos na gama de forcas compreendida entre
0 gf e 50 gf (O N a 0.490 N) permitiu concluir que os sensores ndo apresentavam linearidade
para uma gama de forcas tdo reduzida. A titulo de exemplo apresenta-se a reta de calibracdo do

sensor azul na Figura 25.

Calibragao - Sensor Azul

60

50 - ¢ Valor
20 y R? = 0,8319 & Fisico
30 Linear

20 +& (valor
10 3/ Fisico)
O = T T T 1

0 0,002 0,004 0,006 0,008

Figura 25. Reta de calibragéo do sensor azul para uma gama de forcas de 0 gf a 50 gf.
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Deste modo procedeu-se a repeticdo da calibracdo dos sensores numa gama de forcas
superiores (2.9 N - 4.5 N). Assim, foram aplicadas cargas numa gama entre 300 gf a 460 gf,
com o objetivo de avaliar a resposta dos sensores a cargas ligeiramente superiores.

Os resultados destas calibracdes encontram-se expostos no Anexo V.

Uma analise aos resultados permitiu constatar que dos 8 sensores avaliados apenas 6
podem ser considerados em bom estado de funcionamento. Contudo, apenas 2 sensores (verde
e vermelho) apresentam retas de calibracdo com valores de R2 proximos de 0.99. Os restantes 4
sensores (amarelo, azul, branco, cinzento e preto) apresentaram retas de calibracdo com valores
de Re bastante inferiores.

A calibracdo dos sensores com cargas superiores (0 gf-1300 gf) pelos motivos
anteriormente referidos, permitiu constatar que apenas os sensores vermelho, verde, azul e
branco apresentavam retas de calibracdo com Rz superior a 0.9 quando sujeitos a cargas mais
elevadas (Anexo VI), motivo pelo qual, foram os sensores selecionados para realizar os testes.

Considerando a simetria da face pode-se assumir que 4 sensores sdo suficientes para
avaliar a pressdo nos PPC da mascara com a face.

De acordo com as retas de calibracdo obtidas (Anexo VI) e os valores de R determinou-
se que 0s sensores seriam atribuidos a uma dada gama de medida a avaliar consoante a sua
linearidade.

Assim, considerando que as regides mais propensas a hiveis de pressao mais elevadas,
de acordo com a literatura, e com as conclusdes dos testes com o filme Prescale, sdo a regido
nasal (rhinion) e o sulco mentoniano, aplicou-se o0 sensor verde e o0 sensor azul, nestas regides,
respectivamente.

Uma vez que as conclusdes dos testes Prescale indicaram que a regido frontal era a
mais propensa a niveis de pressao mais elevadas que a regiao mandibular, optou-se por utilizar
0 sensor branco (teoricamente mais linear) na regido mandibular, em detrimento do sensor
vermelho. O sensor vermelho foi, por exclusao, aplicado na regido frontal, sob a extremidade do

elemento “asa de borboleta”.

5.6. Procedimento Experimental — Sensores FlexiForce

A aplicacao dos sensores FlexiForce para mapeamento e quantificacdo das pressoes
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faciais seguiu o protocolo descrito de seguida:

o ok~ w

8.
9.

Ligacao dos sensores ao dispositivo de aquisicao de dados USB-6009 da
National Instruments;

Execucao da aplicacao em software Labview para leitura de dados dos sensores
Flexiforce;

Verificacdo e recalibracdo dos sinais dos sensores.

Colocacao da mascara e ajuste adequado;

Iniciacdo do funcionamento do CPAP a uma pressao de 12 hPa.

Colocacédo dos sensores nos pontos de contacto definidos entre a face e a
mascara;

Gravacdo de dados durante 60s;

Finalizacao da gravacao de dados;

Paragem de funcionamento do CPAP.

10. Remocao dos sensores;

11. Remocao da mascara;

Na Figura 26 apresenta-se a montagem dos elementos de trabalho. A colocacdo dos

sensores FlexiForce nos PPC no manequim e nos voluntarios é apresentada nas Figura 27 e

Figura 28, respetivamente.

Manequim

Mascara
.« >~_Facial

Figura 26. Montagem dos elementos do procedimento experimental.
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Figura 27. Colocacao dos sensores FlexiForce no manequim: a) Demonstragao do posicionamento dos sensores nos PPC no
manequim; b) Descriminacao dos sensores colocados nos pontos de pressao contacto no manequim; c) Sensor vermelho sob o
elemento “asa de borboleta”; d) Sensor branco colocado na mandibula e sensor azul colocado no sulco mentoniano.

O painel frontal do soffware LabVIEW durante a aquisicdo de dados no manequim €
apresentado na Figura 29. O painel correspondente ao teste no voluntario masculino é

apresentado na Figura 30, e no voluntario feminino é apresentado na Figura 31.

Sensor
vermelho

Verde

Sensor Brance

Sensor Azul

-
-

Figura 28. Colocacao e descriminacao dos sensores FlexiForce colocados nos PPC.
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Figura 29. Painel frontal do soffware LabVIEW durante a leitura de dados no manequim.
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Figura 30. Painel frontal do soffware LabVIEW durante a leitura de dados no voluntario masculino.
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Figura 31. Painel frontal do software LabVIEW durante a leitura de dados no voluntario feminino.
5.7. Resultados e Anadlise de Resultados - Quantificacdo de

Pressoes com Sensores FlexiForce

5.7.1. Testes em Manequim

De acordo com os resultados com filme Prescale era expectavel que a regido nasal
(rhinion) e a regiao frontal na proximidade do elemento “asa de borboleta” apresentassem uma
pressao de contacto consideravelmente superior a regiao mandibular e mentoniana.

Relativamente a regiao mandibular, na porcao mais proxima da bochecha, os mesmos
resultados permitiam supor que a pressao de contacto neste local fosse inferior a verificada na
regido nasal e ligeiramente superior a pressao no sulco mentoniano, uma vez que os dados
obtidos na bochecha direita foram superiores ao da bochecha esquerda, o que poderia estar
diretamente relacionado com o ajuste da mascara.

Apesar disto, na quantificacdo da pressao nos PPC, através de sensores FlexiForce
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colocados no manequim (Anexo VII), verificou-se que a regiao mandibular apresenta um valor

médio de 448 hPa, conforme exposto na Tabela 23, sendo a regiao onde a pressao de contacto

€ mais elevada, tal como pode ser observado na Figura 32.

Tabela 12. Valores médios de pressdo nos PPC obtidos nos testes com sensores FlexiForce no manequim.

Regido Manequim
g Valor Médio (MPa) Desvio-Padrao
Mandibular 448,16 69,39
Mentoniana 70,73 25,47
Nasal (Rhinion) 166,07 23,91
Frontal 281,56 85,84
Pressao nos PPC do Manequim

600

500
7 400
£
5 300 VA A AT AI A Ml S Ay gy
o
e 200

100

O T T T

e Regido Mandibular

e Regido Nasal- Rhinion

10 20 30 40

Tempo(s)

e Regido Frontal

50

60

e Regido Sulco Mentoniano

Figura 32. Pressao registada nos PPC no manequim com mascara facial.

Por sua vez, a regiao frontal na proximidade do elemento “asa de borboleta” apresenta

um valor médio da pressao de contacto de aproximadamente 282 hPa.
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Deste modo, a regiao frontal e a regiao mandibular assumem-se como as duas regides
com um registo de pressdes de contacto mais elevadas. Estes dados contrariam nao sé os
resultados obtidos através o filme Prescale, como os registos na literatura, que definem a regiao
nasal (rhinion) como a regido mais propensa a pressdes de contacto superiores, e, portanto mais
susceptivel a danos e/ou lesdes da pele. Os elevados valores de pressdo registados nestas
regides podem ser atribuidos ao ajuste extremo dos arneses com vista a garantir que a
colocacdo da mascara no manequim ndo gerava fugas de ar.

Na regido nasal (rhinion), a pressdo de contacto assume um valor médio de
aproximadamente 166 hPa (Tabela 23), ao passo que a regido do sulco mentoniano, apresenta
valores médios de 71 hPa (ver ainda Tabela 23).

A extrema dificuldade de fixacdo do sensor na regido nasal, de modo a garantir que o
sensor fica exatamente posicionado abaixo da parede dupla da almofada Spring Air™, pode ter
influenciado negativamente os valores obtidos na regido nasal (rhinion), podendo os valores reais
ser ligeiramente superiores, tal como se previa.

A elevada pressao de contacto registada na regido mandibular indica que a mascara se
encontrava muito ajustada ao manequim, pelo que os resultados obtidos na regiao mentoniana
sao incoerentes face a situacdo de teste, e portanto invalidos. Tal facto pode ser devido a
colocacao do sensor num ponto do sulco mentoniano com o qual a parede dupla da mascara
ndo contactou. Os valores registados podem, portanto, ser resultantes apenas do contacto da
porcao mais fina da parede interior da almofada.

Todas as pressdes quantificadas nos PPC através de sensores FlexiForce assumem
valores significativamente menores que a moldura de pressdes de 1250 - 1650 hPa determinada
nos testes com filme Prescale.

Uma vez que os sensores FlexiForce sdo mais sensiveis a pressdes mais reduzidas,
pode-se concluir que as pressdes quantificadas com filme Prescale estdo exacerbadas, nédo
traduzindo as reais condicdes de teste.

Em suma, os resultados da quantificacdo da pressdo no manequim com Sensores
FlexiForce contradizem, em parte, os resultados obtidos com filme Prescale, ndo s6 na gama de
pressoes registada, mas também na identificacdo da regiao nasal como um dos pontos com
maior pressao de contacto. Os testes em voluntarios poderao clarificar estes dados e esclarecer
duvidas quanto a pressdao de contacto efetivamente exercida pelas mascaras no rosto dos

portadores da patologia.
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5.7.2. Testes em Voluntarios

A quantificacdo das pressdes exercidas pela mascara facial na face dos voluntarios,
tanto masculino (Anexo VIII) como feminino (Anexo IX), permitiram constatar que os valores de
pressdo nos PPC registados em ambos os voluntarios sao significativamente inferiores aos
registados nos testes Prescale.

Comparativamente ao manequim constata-se que a pressdo adquirida na regido
mandibular e frontal é inferior a registada no mesmo.

A discrepancia entre os resultados obtidos em manequim e nos voluntarios é
essencialmente devida as condicdes de ajuste maximo do arnés no manequim, o que influéncia
os dados obtidos na regido mandibular e frontal, e a dificuldade de insercdo do sensor na regiao
nasal (rhinion).

A regido nasal (rhinion) é o ponto de contacto onde a pressdo exercida pela mascara
facial ¢ mais elevada, tal como demonstrado na Figura 33, assumindo valores médios de 293

hPa e 306 hPa, respectivamente, para o paciente masculino e feminino (Tabela 24).

Pressdes faciais nos pacientes masculino e

feminino
400

350

300
250
200
150

Pressdo(hPa)

100

50

Tempo(s)

e Regido Mandibular - M == Regido Mandibular - F

@ Sulco Mentoniano - M e Sulco Mentoniano - F
= Regido Nasal- Rhinion M Regido Nasal- Rhinion F
= Regido Frontal - M e Regido Frontal - F

Figura 33. Pressdes faciais adquiridas nos PPC no voluntario do género masculino e no voluntario do género
feminino, ambos com mascaras faciais.
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Tabela 24. Valores médios de pressdo nos PPC obtidos nos testes com sensores FlexiForce nos voluntarios com mascaras

faciais.

Género Masculino

Género Feminino

Regiao Valor Médio Desvio-Padréo Valor Médio Desvio-Padrao
(MPa) (MPa)
Mandibular 26,15 9,68 22,05 11,17
Mentoniana 188,03 83,60 162,83 68,80
Nasal 292,90 41,08 306,17 46,42
(Rhinion)
Frontal 19,24 8,64 22,62 16,17

Este resultado, ao contrario dos resultados obtidos no manequim, esta de acordo com

as evidéncias na literatura e com os resultados dos testes com filme Prescale.

A regido nasal (rhinion) apresenta uma camada de pele muito fina, em contacto direto

com uma proeminéncia ossea relevante. Deste modo, os resultados obtidos estdo em sintonia

com relatos de edemas e abrasdes, uma vez que ultrapassam o valor de 43 hPa definido como

limite minimo para desenvolvimento de isquemia. Assim, pode-se concluir que, tal como descrito

na literatura, esta regiao €, teoricamente, propensa ao desenvolvimento de Ulceras de pressao

de nivel I.

Contudo, o registo fotografico do teste adicional realizado, apresentado na Figura 34,

ndo permite identificar marcas significativas na pele, o que pode ser devido a fina camada de

pele nesta area.

Figura 34. Regido nasal (rhinion) dos voluntérios apés a utilizacéio da mascara facial.
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Na regidao mandibular as pressoes registada é de 26 hPa, sendo ligeiramente superior a
pressdo de 19 hPa registada na regido frontal, no voluntario masculino (Tabela 24). Situacéo
inversa verifica-se no voluntario feminino, no qual a pressao de 22 hPa registada na regiao
mandibular & inferior a pressdo de 23 hPa encontrada na regido frontal (ver ainda Tabela 24).

O registo fotografico das demarcacdes faciais resultantes do uso da mascara,
apresentado na Figura 35, permite constatar que o voluntario masculino apresenta demarcacoes

na pele mais profundas que o voluntario feminino na regido mandibular.

Figura 35. Regidao mandibular dos voluntarios apés a utilizagdo da mascara facial.

Uma vez que as pressdes registadas assumem valores inferiores a 43 hPa, ndo ¢é
previsivel o desenvolvimento de Ulceras de pressdo de nivel I. Os valores obtidos na regido
mandibular, em conjunto com o registo fotografico, permitem contudo afirmar que é altamente
provavel o desenvolvimento de indentacdes que, apos uso continuado, possam conduzir, a longo
prazo, ao desenvolvimento de deformacdes irreversiveis.

Na regido frontal ndo se obtiveram demarcacdes visiveis em ambos os voluntarios, tal
como pode ser verificado na Figura 36. Deste modo, verifica-se que a regido mandibular, devido
a maior profundidade das camadas da pele, e portanto maior vascularizacdo, ¢ uma regido mais

susceptivel a danos que a regiao frontal.
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Figura 36. Regido frontal dos voluntarios ap6s utilizagao da mascara facial.

A auséncia de indentacdes na regiao frontal em ambos os voluntarios valida a afirmacao
da empresa fornecedora da mascara de que o elemento “asa de borboleta” conduz a um
contacto menos intenso do componente de insercao e ajuste do arnés com a regido frontal. A
falta de testes com sensores FlexiForce em mascaras nasais nao permite avaliar a suposicao
feita com base nos resultados obtidos com o filme Prescale, de que este elemento induz maiores
pressdes de contacto em mascara faciais do que em mascaras nasais. Testes futuros
comparando as duas mascaras poderao esclarecer esta suposicao.

Os dados obtidos, no seu conjunto, permitem pressupor que no voluntario masculino, o
arnés na regido mandibular estaria mais ajustado do que o arnés na regido frontal,
determinando assim que a pressdao na mandibula fosse superior. Situacdo contraria ter-se-a
sucedido com o voluntario do sexo feminino.

Assim, é possivel concluir que os habitos de colocacdo da mascara sao diferentes entre
os dois voluntarios e determinam as pressdes exercidas em cada regiao, assim como 0s
danos/deformacdes resultantes.

Tal como mencionado anteriormente, o voluntario masculino é utilizador de CPAP ha 8
anos, ao passo que o voluntario feminino aderiu a terapéutica ha 3 anos. Este dado, associado
aos resultados expostos, pode explicar nao s6 os habitos de colocacéo das mascaras adquiridos
ao longo do tempo, como também justificar a presenca de indentacdes mais profundas no
voluntario masculino.

A utilizacdo diaria de mascara facial pode ter contribuido para que o paciente adota-se,

desde o inicio, uma técnica especifica de colocacdo da mascara, de acordo com o que lhe

94



transmitia uma sensacdo de conforto facial. Contudo, perante as melhorias impostas na sua
qualidade de vida em detrimento do tratamento CPAP, ao longo de um periodo de 8 anos, é
provavel que tenha aumentado a tendéncia do paciente a desconsiderar o seu conforto em
detrimento da sensacdo de seguranca de que a mascara se encontra selada a face.

Assim, é possivel que o mesmo tenha optado pelo maior ajuste dos arneses, visando a
eliminacao de eventuais fugas de ar e, consequentemente, a eficacia maxima da terapéutica.

Uma vez que a colocacao dos arneses em ajuste maximo contribui para que as pressoes
de contacto destes com a face assumam valores mais significativos, pode-se presumir que este
paciente esteja mais propenso a que os tecidos moles da regido mandibular acomodem a forma
do arnés (elemento que impde a pressao), conduzindo ao desenvolvimento de indentacdes mais
profundas na regido mandibular, tal como se encontra registado na Figura 36.

Na regido mentoniana constata-se que a pressdo média registada foi ligeiramente
superior no voluntario masculino comparativamente com o voluntario feminino (Figura 33),
assumindo valores de 188 hPa e 163 hPa, respectivamente (Tabela 24).

0O registo fotografico é apresentado na Figura 37.

Figura 37.Regidao mentoniana dos voluntarios apés a utilizacdo da mascara facial.

Pela observacédo da Figura 37 ¢ possivel constatar que ndo é possivel identificar o
desenvolvimento de marcas na pele, o que pode estar relacionado com a estrutura firme da pele
nesta regiao.

Estes resultados estdo de acordo com a suspeita de que o voluntario masculino tenha
ajustado mais o arnés na regiao mandibular que o voluntario feminino, pois tal ajuste provocaria

uma maior forca de contacto da mascara na regido do sulco mentoniano.
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Capitulo Vi

6. Conclusdes e Perspetivas Futuras

A realizacdo do mapeamento de pressdes com recurso a filme de distribuicdo de
pressao Prescale teve como objetivo principal o mapeamento da pressao exercida pelas
mascaras facial, nasal e almofada nasal.

Com base nos resultados obtidos é possivel concluir que na mascara facial a regido
frontal e a regido nasal (rhinion) sdo mais propensas a aplicacdo de pressdes mais elevadas ao
passo que na mascara nasal este facto verifica-se na regido frontal e labial (colunas filtrais).

Dada a similaridade entre estas mascaras & possivel supor que também na mascara
nasal a regido nasal (rhinion) seja a area sujeita a niveis de pressées mais elevadas.

Uma vez que a dimensao da estrutura da mascara facial é consideravelmente superior a
da mascara nasal, exigindo assim maior suporte, é provavel que a relevancia dos danos/lesdes
causados pelas pressdes faciais tanto na regido rhinion como no sulco mentoniano seja maior
gue na mascara nasal.

E ainda expectavel que, devido ao motivo anteriormente exposto, as pressdes exercidas
pelos arneses na regiao frontal e mandibular sejam mais significativas na mascara facial.

Os valores obtidos na mascara nasal na regiao labial (colunas filtrais) sdo corroborados
pelas pressdes exercidas pela almofada nasal na regiado labial (columela).

Tal como a mascara nasal, a almofada nasal também exerce pressdo sobre a regido
labial. Embora a columela seja uma estrutura cartilaginea sem proeminéncias dsseas
subjacentes e os dados sejam considerados inconclusivos na sua totalidade, as pressdes obtidas
indicam, que esta regido pode ser sujeita a niveis de pressdo proximos dos das colunas filtrais.
Tal pode dever-se ao facto de que este é o principal ponto de contacto e suporte da almofada
nasal ao nariz.

Testes futuros com recurso a sensores FlexiForce comparando os varios tipos de
mascara permitirao obter informacao adicional e validar estas suposicoes.

As limitacGes descritas desta metodologia permitem determinar que esta possibilita o
mapeamento de pressdes causadas pelas diferentes mascaras, ndao sendo, no entanto,

recomendavel para quantificacao precisa das pressdes nos PPC.
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A quantificacdo das pressdes nos PPC de contacto com recurso a sensor FlexiForce no
manequim serviu apenas como prova conceptual da metodologia, ndo possibilitando a obtencao
de dados conclusivos em concordancia com a literatura ou com os testes com filme Prescale
realizados anteriormente. A comparacdo destes resultados com os dados adquiridos em
voluntarios permitiu reforcar esta conclusao.

Nos testes realizados em voluntarios de sexos opostos os dados registados nao
apresentam discrepancias significativas sendo possivel afirmar que a regido nasal (rhinion) é o
ponto de pressdo de contacto onde a pressdo exercida pela mascara facial assume valores mais
elevados, em média 300 hPa.

Estes valores ultrapassam em larga escala a pressdo de 43 hPa definida como limite
minimo para a iniciacdo de um processo de isquemia. Apesar disto, a fina camada de pele e
consequente reduzida vascularizacdo encontradas tipicamente nesta regido fazem com que, no
caso de pacientes portadores de SAHOS, ndo seja provavel que ocorra o desenvolvimento de
Ulceras de pressao, uma vez que a utilizacao das mascaras nao € continua e prolongada como
nos pacientes sujeitos a VNI.

O aparecimento de indentacdes e ligeiras abrasdes nesta regido estara assim
dependente da fisionomia nasal de cada paciente.

Nos testes em voluntarios verificou-se ainda que os locais de contacto do arnés com a
face (regido mandibular e regido frontal) apresentam pressdes médias semelhantes, podendo
presumir-se que 0s arneses sejam responsaveis pela aplicacdo de pressdes na ordem dos 20 a
30 hPa, dependendo, no entanto, do ajuste aplicado.

Foi possivel ainda constatar que o nivel de ajuste do arnés esta diretamente relacionado
com os habitos de utilizacdo da mascara e que estes poderdo influenciar a pressao exercida
sobre o sulco mentoniano.

A pressao registada em ambas as regides ndo ultrapassa a pressdo de 43 hPa, nao
sendo esperado que ocorra isquemia. No entanto, o registo fotografico permitiu verificar que a
regiao mandibular é propensa ao desenvolvimento de marcas temporarias devido a natureza da
pele nesta regido. Os niveis de pressao registados permitem ainda concluir que, consoante o
grau de ajuste do arnés aplicado, € provavel o aparecimento de indentacbes capazes de
conduzir, apds uso continuado, ao desenvolvimento de deformacdes irreversiveis em resultado
da fluéncia do tecido.

No sulco mentoniano a pressao registada tem um valor médio de 180 hPa. No entanto,
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este valor nao é indicativo de que possa ocorrer isquemia devido a natureza firme da camada de
pele nestes pontos faciais. Os registos fotograficos, tal como na regido frontal, também nao
demonstraram marcas na pele.

Ao nivel dos procedimentos experimentais, verifica-se que para efeitos de quantificacao
de pressdes a técnica com sensores FlexiForce é a mais indicada, tanto em modelos artificiais
como em voluntarios humanos.

Em suma, o mapeamento e quantificacdo das pressdes impostas pelas mascaras no
tratamento CPAP permitiu determinar que o tratamento CPAP esta relacionado com indentacdes,
lesdes e deformacdes decorrentes do uso continuado e prolongado de mascaras.

Além disto, concluiu-se ainda que do ponto de vista tedrico, a utilizacdo das mascaras
esta associada a aplicacdo de pressdes muito significativas, que dependo do tempo de exposicao
a terapia, podem ter forte impacto no desenvolvimento de Ulceras de pressdo de nivel | na regiao
nasal (rhinion).

Dada a sua eficacia é expectavel que o tratamento CPAP na SAHOS continue a ser o
tratamento de primeira linha pelo que estudos futuros que desenvolvam propostas de solucéo
capazes de atenuar a expressao dos efeitos adversos descritos decorrentes do uso de mascaras,
assumem grande relevancia na otimizacao da aceitacao e consequente adesao ao tratamento
CPAP.

Neste sentido, perspetiva-se que as empresas comercializadoras de equipamentos para
tratamento CPAP continuem a fomentar o desenvolvimento de novas mascaras visando a
superacado das limitacdes das versdes anteriores, com o objetivo de fornecer opcdes mais
confortaveis, mais faceis de usar e menos invasivas para os utilizadores.

Seguindo a tendéncia atual, os equipamentos desenvolvidos futuramente deverdo
apresentar dimensdes mais reduzidas, materiais mais leves e configuracdes esteticamente
apelativas. Novas estratégias baseadas na combinacao de dispositivos poderdao apresentar-se
também como alternativas viaveis, tal como a combinacao de mascara nasal com um dispositivo
de avanco mandibular. Esta alternativa, ainda em estudo, destina-se a pacientes utilizadores de
mascaras faciais devido a vazamento excessivo de ar pela boca, e tem como objetivo diminuir os
efeitos adversos associados as mascaras faciais (Borel ef a/, 2012; EI-Solh et a/,, 2008).

Para além disto, a utilizacao de aplicacbes de software para o tratamento e
monitorizacdo conectado tornar-se-a pratica comum, estando ja a ser amplamente

implementado por empresas como a ResMed com o seu sistema AirView ou a Phillips
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Respironics através da aplicacdo SleepMapper. Esta abordagem tem como objetivo de facilitar a
gestdo de pacientes por parte dos prestadores de cuidados de salude, fomentar a adeséo dos
pacientes e reduzir os custos da terapéutica através da diminuicdo do impacto econémico do
atendimento presencial por parte fornecedores de cuidados de saude domiciliares.

A mais recente abordagem de tratamento da SAHOS com base na neuroestimulacdo do
hipoglosso pode vir, no futuro, a apresentar-se como a melhor solucdo para pacientes que néo
toleram CPAP. Nesta terapia é colocado um implante préximo do nervo hipoglosso, nervo que
conduz sinais provenientes do cérebro aos musculos da lingua. A estimulacdo do nervo
hipoglosso restaura o ténus dos principais musculos da lingua, aumentando a abertura da VAS e
permitindo ao paciente respirar normalmente durante o sono. Esta terapéutica apresenta, no
entanto, como aspeto negativo a necessidade de cirurgia e um custo elevado, fatores estes que
podem contribuir para o atraso da adocéo alargada deste método de tratamento (Shelgikar ef af,

2017).
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Anexos

Anexo |

ESCALA DE SONOLENCIA DE EPWORTH

Nome:

Data: / /

Qual a probabilidade de dormitar (passar pelas brasas) ou de adormecer — e nao

apenas sentir-se cansado/a — nas seguintes situacdes?

Este questionario refere-se ao seu modo de vida habitual nos ultimos tempos. Mesmo que
nao tenha feito algumas destas coisas ultimamente, tente imaginar como é que elas o/a

afetariam.

Use a escala que se segue para escolher o niumero mais apropriado para

cada situacao: O = nenhuma probabilidade de dormitar
1 = ligeira probabilidade de dormitar

2 = moderada probabilidade de dormitar

3 = forte probabilidade de dormitar

Situacdo

Probabilidade de dormitar

Sentado/a a ler

A ver televisao

Sentado (a) ou inativo(a) num lugar
publico (por exemplo, sala de espera,
cinema ou reuniao)

Como passageiro(a) num carro
durante uma hora, sem paragem

Deitado(a) a descansar a tarde
guando as circunstancias o permitem

Sentado(a) a conversar com alguém

Sentado(a) calmamente depois de um
almoco sem ter bebido alcool

Ao volante, parado(a) no transito
durante uns minutos
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Anexo |l

ESTUDO DE EQUIPAMENTOS DE TERAPIA RESPIRATORIA E MAPEAMENTO DE PRESSOES FACIAIS

O presente inquérito ¢é realizado com propdsito académico e destina-se a apoiar o

desenvolvimento de uma dissertacdo de Mestrado Integrado em Engenharia Biomédica da Universidade
do Minho com o tema "Levantamento e estudo de equipamentos de terapia respiratéria € mapeamento
de pressoes faciais provocadas pelo uso de mascaras'.

Todos os dados recolhidos serdo tratados estatisticamente, estando sujeitos a um protocolo de

confidencialidade definido pela Comissdo Nacional de Protecdo de Dados, garantindo assim a seguranca
e anonimato de todos os intervenientes.

Agradece-se desde ja a sua colaboracao.

Inquérito

2.

Lad

Caracterizagdo do Inguirido

Por favar assinale como X a3 sua resposta.
1.

Género: Masculino [ ] Femining [ ]

|dadea:
a.

a n o

= 20anos[ ]
20-3% anos[ ]
4058 ]

Zb6lanos| ]

Kg

Area de Residéncia:

Morte [Afto Minho, Cavado, Ave, Area Metropoiitana do Porto, Alto Tamega, Témega &
Zousa, Dourg, Terras de Tras-os-Maontes)

Cantro (RegiEo da Aveiro, Coimbra, Leira, Viseu D&o Lafies, Bairas e Sarra da Estrala,
Beira Baxa, Oasta, Médio Tajal

Area Metropoiitana de Lisboa

Alantaio (Alentejo Litoral, Alto Alenteio, Alentejo Cantral, Bavo Alentejo, Laziria do Tajo)
Algarve

Regido Autanoma dos Agoras

Regido Autonoma da Madaira

108




5. Profiss5o:

3 Profissbes dIs ForgEs Armadss [oficlEls, sargenios S oo pessosl dEs Forges Armadssl ]

b Fepresentantes o0 poder leglslatvo @ de onglcs executhnos, dirkpentes, direfones e gesiores
execuivos (Fepresentantes oo poder leglslatvo e de orglcs execulivos, dirkgentes
superiores da Adminksiragio Plolica, d= onganizaghes especlalizadzs, dirsfones & gesiores
de empresas, Diretores de sengos adminlstratvos e comerclals, Diretores de produglio e
de senvipis espechalizados, Dirsfores de hotelaria, restawraclo, comerckh e de oefros
zenvigos) [ ]

o, Espechillsizs das aividades Inielechals e clenificas (Espechllsizs das cEnclas Tislkcas,
maematicss, engenfarias = Bonkcas afins. Profissionals de s3lde,  Professores,
EspeclElisizs em finanges, confEollidacde, onganizagdo adminksiratva, relsches plolicss e
comercials, Especlalisizs em fecnologlzs de Imlormagdo e comunikcagdo (TIC), Especlalisizs
e FsEUACs Juridioos, soclals, amislcos e cukurals)[ ]

d Pessoal adminlstratve (Empregadcs de escrRark, Pessoal de apolo dinsto A cliemses,
Operadones de confEbllidade, estatiEllca, sevigos fimanceins & elEckrnados oom o negksio)
[1]

2 Trabeledores o005 senigie  pessosls,  de protecdo & segurangE e wendedores
[TratalFmdonss dos senvipis pessoals, Vendedores, Pessoal oos senvipis de proteso e

segurangE) [ ]
L Agricufores e trabakadores qualificados da agriculura, da pesca e da Moresta (Agriculiores

e tramimsonss oualficacos d3 agricuRura e producio animal, TrasakEcores Qualfcados
da foresta, pesca ecaga) [ ]

g. Trabakedores GuaEifcados da inddstrla, comstroglo e amMoss (Trabalmdores oualifcados
da comstrogdo, TranEledores guElficsdics da melElngla, meEkmesinica e simiiares,
Trameedores gualficedos dI  Impressdo, oo f=orico de Instomenics  de precisdo,
joinsinos, amesdos e similarss, TramEk@dorss gualficedos em ekeiricidade = oem
slecirdnica, Trealedores da framsformagdo o almenios, da madelm, do vesiddro e
outras Inddsirias e aresanao) [ ]

o Operadores o8 InstElagies & maguines e EbalEcores o3 montagem (Operadores de
refEiaghes fas & maguings, TraakFedores da montagem, Conduionss de veimkos 2
operadores o equipamentos mevels)[ ]

L Tramkedores nSo gualficedos (Trabaladorss de Impera, Trabaledores ndo ouaElfcadss
da agricufura, produgdo animal, pesca e foresta, TrEeledores o gualficedos da
Indstrls extraciva, oconstrugSo, Indistria Eramsformadora e Rramsportes [ ]

| Domestka] ]

k. Estudanfe [ ]

L Fefrmado [ ]
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=4
h.

Habilitagdo Literaria:

Enzino Basico 17 Ciclo (antiga 4° classe] [ ]

Enzino Bazico 2° Ciclo (antiga 6° clasze] [ ]

Enzino Basico 37 Ciclo (antiga 9° classe] [ ]

Enzing Secundario vocacionado para prosseguimento de estudos de nivel superior [ ]
Enzing Secundaric obtido por percursos de dupla cedificacdo ou ensino secundario
vocacionado para prosseguimento de estudos de nivel superior acrescido de estagio
profiszional com um minimo de 6 meses [ ]

Qualificacdo de nivel pos-secundaria ndo superior com creditos para prosseguimeanto de
estudos de nivel superior [ ]

Licenciatura [ ]

Mestrado [ ]

Doutoramento [ ]

8. Horario de Trabalho:

Diurngo (para efeitos do estudo considera-ze horario diurno o horario desde az 8h e ate az

20hn} [ ]

Moturno (para efeitos do estudo considera-se horario diurno o horario desde as 20h e ate az

anh) [ ]

Caracterizacao Clinica

Por faver assinale com o asua resposta.

1. Indigue a patologia que o levou a aderir ac equipamento de ventilacio.

2]

Disturbios Respiratorios do Sono (incluem-se nesta categoria Disturbios da Apneia

(' bstrutiva do Seno, Sindrome da Apneia Central do Sono, Apneia Mista, Disturbios de
Hipoventilacdorzlacionada com o sono & Sintomas isolados & variantes da normalidads]
[.]

Doenca Pulmonar Obstrutiva Cronica [ ]

Inzuficiéncia Cardiaca| ]

Doenga Meuromuscular[ ]

2. Indigue =& —ofre de alguma (5] das seguintes condigdes clinicas:

3.
b.

-
-

Diabetes[ ]
Hipotiroidismo|[ ]
Doenca Cardiovascular ]
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Anexo Il

Campus de Azurém Universidade do Minho
4800-058 Guimaraes — P Escola de Engenharia

Departamento de Engenharia Mecanica

Declaracdo de Confidencialidade

Os signatarios desta declaracdo comprometem-se a nao utilizar as informacdes confidenciais a
que tiverem acesso e que sejam disponibilizadas pela empresa D’Ar Saude — Equipamentos
para Apneia do Sono (Folgosa, Maia), para gerar beneficio préprio, presente ou futuro, ou para
0 uso de terceiros. No ambito do projeto de Dissertagdo, com o titulo “Levantamento e estudo
dos equipamentos de terapia respiratéria e mapeamento de pressées faciais provocadas pelo
uso de méscaras”, sera redigido um relatério que sera mantido confidencial pelos signatarios,

ndo havendo lugar a qualquer tipo de publicagéo ou divulgagéo publica.

Departamento de Engenharia Mecéanica, Escola de Engenharia da Universidade do Minho,

Guimaraes, 26 de Setembro de 2016.

A Mestranda, O Orientador,

Daniela Alves Cunha Luis Fernando de Sousa Ferreira da Silva
(Professor Auxiliar)

O Co-orientador,

Eurico Augusto Rodrigues de
Seabra
(Professor Auxiliar)

112



Anexo IV

Proc. n.° 17417/ 2016 |1

Autorizagdo n.° 11813/ 2016

Daniela Alves Cunha notificou a Comissdo Nacional de Proteccdo de Dados
(CNPD) um tratamento de dados pessoais com a finalidade de realizar um Estudo
Clinico de Dispositivo Médico, denominado Levantamento e estudo dos
equipamentos de terapia respiratéria e mapeamento de pressdes faciais
provocadas pelo uso de méscaras.

O participante é identificado por um cédigo especificamente criado para este
estudo, constituido de modo a ndo permitir a imediata identificacdo do titular dos
dados; designadamente, ndo sdo utilizados cddigos que coincidam com os nimeros
de identificacdo, iniciais do nome, data de nascimento, nimero de telefone, ou
resultem de uma composicdo simples desse tipo de dados. A chave da codificacdo
s0 é conhecida do(s) investigador(es).

E recolhido o consentimento expresso do participante ou do seu representante legal.

A informacéo é recolhida diretamente do titular.

As eventuais transmissfes de informacédo séo efetuadas por referéncia ao codigo do
participante, sendo, nessa medida, andnimas para o destinatario.

A CNPD ja se pronunciou na Deliberagdo n.° 1704/2015 sobre o enquadramento
legal, os fundamentos de legitimidade, os principios aplicaveis para o correto
cumprimento da Lei n.° 67/98, de 26 de outubro, alterada pela Lei n.° 103/2015, de
24 de agosto, doravante LPD, bem como sobre as condicdes e limites aplicaveis ao
tratamento de dados efetuados para a finalidade de investigacéo clinica.

No caso em apreco, o tratamento objeto da notificacdo enquadra-se no a&mbito
daquela deliberacdo e o responsavel declara expressamente que cumpre os limites
e condi¢bes aplicaveis por forca da LPD e da Lei n.° 21/2014, de 16 de abiril,
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alterada pela Lei n.° 73/2015, de 27 de junho — Lei da Investigacdo Clinica —,
explicitados na Deliberacdo n.° 1704/2015.

O fundamento de legitimidade é o consentimento do titular.

A informacéo tratada é recolhida de forma licita, para finalidade determinada, explicita

e legitima e ndo ¢é excessiva — cf. alineas a), b) e ¢) do n.° 1 do artigo 5.° da LPD,
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Proc. n.° 17417/ 2016 | 2

Assim, nos termos das disposi¢des conjugadas do n.° 2 do artigo 7.°, da alinea a)
do n.° 1 do artigo 28.° e do artigo 30.° da LPD, bem como do n.° 3 do artigo 1.° e do
n.° 9 do artigo 16.° ambos da Lei de Investigacdo Clinica, com as condi¢des e
limites explicitados na Deliberacdo da CNPD n.° 1704/2015, que aqui se dédo por
reproduzidos, autoriza-se o presente tratamento de dados pessoais nos seguintes
termos:

Responsével — Daniela Alves Cunha

Finalidade — Estudo Clinico de Dispositivo Médico, denominado Levantamento e
estudo dos equipamentos de terapia respiratéria € mapeamento de pressdes
faciais provocadas pelo uso de mascaras

Categoria de dados pessoais tratados — Cddigo do participante; idade/data de
nascimento; género; dados antropométricos; dados da histéria clinica; dados dados
de exame fisico; dados de qualidade de vida/efeitos psicoldgicos; relativos a
atividade profissional com conexdo com a Investigacdo

Exercicio do direito de acesso — Através dos investigadores, por escrito

Comunicacgbes, interconexfes e fluxos transfronteiricos de dados pessoais
identificaveis no destinatario — N&o existem

Prazo maximo de conservacdo dos dados — A chave que produziu o cddigo que
permite a identificacdo indireta do titular dos dados deve ser eliminada No prazo
maximo de 15 anos para os estudos com dispositivos médicos implantaveis e 5
anos para os restantes dispositivos médicos, nos termos do disposto no Decreto-
Lei n.°145/2009, de 17 de junho.

Da LPD e da Lei de Investigacdo Clinica, nos termos e condi¢cBes fixados na
presente Autorizacdo e desenvolvidos na Deliberagdo da CNPD n.° 1704/2015,
resultam obrigacbes que o responsavel tem de cumprir. Destas deve dar
conhecimento a todos os que intervenham no tratamento de dados pessoais.
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Lisboa, 04-11-2016

A Presidente

Fl o

Filipa Calvéo

Proc. n.° 17417/ 2016

3
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Anexo V

Sensor Amarelo

Sensor Vermelho
500 500
y =137,75x - 6,5729 & Valor
v=9432x% - 36832
400 R?=0,9622 * Valor 400 y=21 4 Fisico
Fisico R*=0,9936
300 300
200 - Linear 200 - Linear
(valor (Valor
100 Fisico) 100 Fisico)
0 T T T 1 0 ‘/ T T 1
0,000 1,000 2,000 3,000 4,000 0,000 0,020 0,040 0,060
-100 -100
Sensor Verde Sensor Azul
600 500
500 y = 7534,9x - 11,955 ¢ Valor 400 - ¢ Valor
R?=0,9926 Fisico R?=0,9619 Fisico
300 ——Linear — Llinear
(Valor 200 (Valor
200 Fisico isi
) 100 Fisico)
100
/ 0 " T T T 1
0 - T T T ! 0,000 0,020 0,040 0,060 0,080
0,000 0,020 0,040 0,060 0,080 -100
Sensor Branco Sensor Cinzento
500 600
y =3463,8x + 16,39
400 | y=41920x-98,992 ’/‘ ¢ Valor 500 R*=0,9625 ¢ Valor
R?=0,9557 Fisico /‘/' Fisico
300 A 400 ”%
—Linear 300 < —Linear
Fisico) 200 Fisico)
100
/ 100
O T T 1 /
0,000 0,005 0,010 0,015 0 T T 1
-100 0,000 0,050 0,100 0,150
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Sensor Laranja

500 Y
/ ¢ Valor
400 % Fisico
300
—— Linear
200 y= 147297x + 123,94 (Vanr
R?=0,645 Fisico)
100
O '* T T 1
0,000 0,001 0,002 0,003

Sensor Preto

500
400 y =37986x - 47,695 ‘ 4 V:':\!or
R? = 0,8808 . * Y Fisico
300 .
——Linear
200 (valor
Fisico)
100
O / T T 1
0,000 0,005 0,010 0,015
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Anexo VI

Sensor Amarelo Sensor Vermelho
1400 . 1400
1200 1200 y=4539,2x+ 81,4047 & Valor
y=347,22x- 51,4264, R* 50,929 Fisico
1000 R7=0,7341 o Valor 1000
800 Fisico 800
600 ¢ ¢ ——Linear
¢ 600 * (Valor
400 400 Fisico)
200 : 200 ¥
0 f T T T 1 0 ; ; .
20d»Q00 1,000 2,000 3,000 4,000 0,000 0,100 0,200 0,300
Sensor Verde Sensor Azul
1600 1400
1400 -—y=35158x+89,199 1200 | v=2961,2x+106,34
1200 R2=0,9408 / ¢ ¢ Vvalor R2=09345 o ¢ Valor
N Fisico 1000 Fisico
1000
800 °
800 3 ——Linear 600 —Linear
600 (Valor * (valor
400 /‘/ Fisico) 400 Fisico)
200 o 200
0 { T T 1 0 { T T 1
0,000 0,200 0,400 0,600 0,000 0,200 0,400 0,600
Sensor Branco Sensor Cinzento
1400 o 1600
1200 y= 172604x +90,906 ¢ Valor 1400 +—y-= 17;70,2x +159,3375 # Valor
1000 R?*=0,9312 ® Fisico 1200 R*=0,8881 Fisico
200 1000 L
* ——Linear 800 / ——Linear
600 . (Valor 600 (Valor
400 o Fisico) 400 - Fisico)
200 12 200 f/
0 " T T T 1 0 T 1
0,000 0,020 0,040 0,060 0,080 0,00 0,50 1,00
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Anexo VIl

Tempo

0,2
0,4
0,6
0,8

1,2
1,4
1,6
1,8

2,2
2,4
2,6
2,8

3,2
3,4
3,6
3,8

42
4.4
4.6

Regido Mandibular - Sensor 1

Ensaio 1

0,052433
0,055518
0,070939
0,067855
0,067855
0,067855
0,064771
0,058602
0,052433
0,058602
0,067855
0,064771
0,064771
0,064771
0,055518
0,055518
0,055518
0,055518
0,055518
0,055518
0,055518
0,046265
0,055518
0,043180

Ensaio 2

0,043180
0,049349
0,033927
0,049349
0,043180
0,033927
0,052433
0,052433
0,037012
0,037012
0,043180
0,046265
0,043180
0,052433
0,046265
0,046265
0,037012
0,046265
0,046265
0,052433
0,046265
0,049349
0,037012
0,037012

Ensaio 3

0,058602
0,055518
0,040096
0,040096
0,049349
0,055518
0,043180
0,049349
0,055518
0,049349
0,055518
0,049349
0,040096
0,049349
0,040096
0,055518
0,055518
0,049349
0,055518
0,040096
0,040096
0,049349
0,058602
0,052433

Valor Médio
0,051405
0,053462
0,048321
0,052433
0,053461
0,052433
0,053461
0,053461
0,048321
0,048321
0,055518
0,053462
0,049349
0,055518
0,047293
0,052434
0,049349
0,050377
0,052434
0,049349
0,047293
0,048321
0,050377
0,044208

Regido Sulco Mentoniano - Sensor 2

Ensaio 1
0,014527
0,013490
0,014008
0,017121
0,017121
0,015046
0,015565
0,018678
0,016084
0,015565
0,012971
0,012971
0,014008
0,015565
0,015046
0,015046
0,014527
0,015046
0,012971
0,014527
0,016603
0,015565
0,014527
0,015565

Ensaio 2
0,015565
0,017121
0,018159
0,018678
0,015046
0,017121
0,017640
0,017640
0,018159
0,018159
0,017640
0,016603
0,018159
0,018678
0,018159
0,016603
0,017121
0,017640
0,018678
0,017121
0,016603
0,015565
0,016603
0,018159

Ensaio3
0,019716
0,019197
0,018159
0,019197
0,019716
0,017640
0,019197
0,018159
0,019197
0,017121
0,020234
0,017640
0,019197
0,020753
0,018159
0,018678
0,019716
0,017640
0,017640
0,019716
0,017640
0,018159
0,019197
0,019197

Valor Médio
0,016603
0,016603
0,016775
0,018332
0,017294
0,016602
0,017467
0,018159
0,017813
0,016948
0,016948
0,015738
0,017121
0,018332
0,017121
0,016776
0,017121
0,016775
0,016430
0,017121
0,016949
0,016430
0,016776
0,017640
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4,8

52
54
56
58

6,2
6,4
6,6
6,8

7,2
7,4
7,6
7,8

8,2
8,4
8,6
8,8

9,2
9,4
9,6
9,8
10
10,2

0,049349
0,049349
0,052433
0,052433
0,052433
0,049349
0,049349
0,043180
0,043180
0,058602
0,043180
0,043180
0,055518
0,043180
0,055518
0,052433
0,049349
0,049349
0,040096
0,046265
0,049349
0,037012
0,049349
0,046265
0,046265
0,058602
0,049349
0,043180

0,052433
0,037012
0,055518
0,046265
0,055518
0,046265
0,046265
0,040096
0,037012
0,049349
0,049349
0,040096
0,058602
0,055518
0,049349
0,055518
0,052433
0,049349
0,049349
0,055518
0,049349
0,043180
0,046265
0,040096
0,046265
0,052433
0,037012
0,043180

0,043180
0,049349
0,049349
0,037012
0,049349
0,049349
0,040096
0,055518
0,049349
0,055518
0,055518
0,049349
0,046265
0,040096
0,055518
0,049349
0,049349
0,049349
0,040096
0,055518
0,055518
0,049349
0,037012
0,040096
0,049349
0,052433
0,037012
0,049349

0,048321
0,045237
0,052433
0,045237
0,052433
0,048321
0,045237
0,046265
0,043180
0,054490
0,049349
0,044208
0,053462
0,046265
0,053462
0,052433
0,050377
0,049349
0,043180
0,052434
0,051405
0,043180
0,044209
0,042152
0,047293
0,054489
0,041124
0,045236

0,014008
0,015046
0,015046
0,015046
0,016084
0,015046
0,016084
0,015565
0,014527
0,016603
0,015046
0,015046
0,014008
0,014527
0,014527
0,014527
0,015046
0,015565
0,015565
0,013490
0,015046
0,016084
0,015565
0,014008
0,014008
0,014008
0,013490
0,015046

0,017640
0,015565
0,016603
0,017640
0,018159
0,015565
0,018159
0,016603
0,016084
0,017121
0,017121
0,015046
0,016603
0,016603
0,017121
0,017640
0,015565
0,016603
0,017121
0,015565
0,015565
0,016603
0,015046
0,015565
0,015565
0,015565
0,015565
0,014008

0,020234
0,018678
0,017640
0,020234
0,017640
0,019197
0,019197
0,017640
0,019197
0,018159
0,018678
0,018678
0,019197
0,018678
0,017121
0,018678
0,018678
0,020234
0,019197
0,019197
0,020234
0,017640
0,018678
0,018159
0,018159
0,019197
0,019716
0,020753

0,017294
0,016430
0,016430
0,017640
0,017294
0,016603
0,017813
0,016603
0,016603
0,017294
0,016948
0,016257
0,016603
0,016603
0,016256
0,016948
0,016430
0,017467
0,017294
0,016084
0,016948
0,016776
0,016430
0,015911
0,015911
0,016257
0,016257
0,016602
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10,4
10,6
10,8

11
11,2
11,4
11,6
11,8

12
12,2
12,4
12,6
12,8

13
13,2
13,4
13,6
13,8

14
14,2
14,4
14,6
14,8

15
15,2
15,4
15,6
15,8

0,037012
0,055518
0,037012
0,046265
0,043180
0,037012
0,046265
0,043180
0,046265
0,046265
0,052433
0,037012
0,046265
0,037012
0,046265
0,046265
0,046265
0,049349
0,049349
0,043180
0,049349
0,052433
0,055518
0,046265
0,055518
0,052433
0,055518
0,052433

0,052433
0,040096
0,046265
0,046265
0,033927
0,043180
0,049349
0,046265
0,052433
0,046265
0,037012
0,040096
0,033927
0,040096
0,040096
0,046265
0,033927
0,043180
0,033927
0,043180
0,037012
0,033927
0,052433
0,055518
0,055518
0,046265
0,046265
0,046265

0,037012
0,046265
0,055518
0,046265
0,046265
0,055518
0,049349
0,055518
0,049349
0,040096
0,049349
0,055518
0,043180
0,052433
0,055518
0,049349
0,040096
0,049349
0,040096
0,049349
0,040096
0,058602
0,049349
0,058602
0,043180
0,040096
0,049349
0,049349

0,042152
0,047293
0,046265
0,046265
0,041124
0,045237
0,048321
0,048321
0,049349
0,044209
0,046265
0,044209
0,041124
0,043180
0,047293
0,047293
0,040096
0,047293
0,041124
0,045236
0,042152
0,048321
0,052433
0,053462
0,051405
0,046265
0,050377
0,049349

0,011933
0,014008
0,013490
0,012452
0,012452
0,013490
0,012971
0,011933
0,012452
0,012971
0,012971
0,011414
0,012971
0,011414
0,013490
0,014008
0,014008
0,014527
0,013490
0,015565
0,014008
0,014527
0,015565
0,013490
0,016084
0,014008
0,015046
0,017121

0,015565
0,016603
0,014527
0,015565
0,016084
0,015565
0,014527
0,016603
0,015565
0,016084
0,017121
0,015565
0,016084
0,016603
0,014527
0,016084
0,016084
0,014527
0,016084
0,016603
0,015565
0,015565
0,016603
0,015565
0,015046
0,013490
0,015046
0,015565

0,020234
0,018159
0,020234
0,018678
0,020234
0,021791
0,019716
0,021791
0,018678
0,018678
0,021791
0,019716
0,019197
0,020234
0,018678
0,019197
0,019197
0,018159
0,020234
0,019716
0,019197
0,019716
0,020753
0,018159
0,019197
0,018159
0,019197
0,019197

0,015911
0,016257
0,016084
0,015565
0,016257
0,016949
0,015738
0,016776
0,015565
0,015911
0,017294
0,015565
0,016084
0,016084
0,015565
0,016430
0,016430
0,015738
0,016603
0,017295
0,016257
0,016603
0,017640
0,015738
0,016776
0,015219
0,016430
0,017294
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16
16,2
16,4
16,6
16,8

17
17,2
17,4
17,6
17,8

18
18,2
18,4
18,6
18,8

19
19,2
19,4
19,6
19,8

20
20,2
20,4
20,6
20,8

21
21,2
21,4

0,052433
0,049349
0,046265
0,052433
0,055518
0,033927
0,046265
0,052433
0,052433
0,046265
0,043180
0,033927
0,052433
0,043180
0,040096
0,030843
0,046265
0,040096
0,027759
0,033927
0,030843
0,040096
0,033927
0,043180
0,052433
0,033927
0,046265
0,043180

0,049349
0,055518
0,037012
0,046265
0,037012
0,055518
0,055518
0,049349
0,055518
0,043180
0,043180
0,055518
0,058602
0,055518
0,037012
0,049349
0,049349
0,040096
0,052433
0,037012
0,037012
0,049349
0,043180
0,040096
0,033927
0,043180
0,055518
0,043180

0,049349
0,049349
0,046265
0,049349
0,049349
0,040096
0,040096
0,049349
0,052433
0,043180
0,049349
0,037012
0,046265
0,040096
0,040096
0,037012
0,052433
0,052433
0,037012
0,037012
0,037012
0,040096
0,043180
0,046265
0,049349
0,046265
0,043180
0,037012

0,050377
0,051405
0,043181
0,049349
0,047293
0,043180
0,047293
0,050377
0,053461
0,044208
0,045236
0,042152
0,052433
0,046265
0,039068
0,039068
0,049349
0,044208
0,039068
0,035984
0,034956
0,043180
0,040096
0,043180
0,045236
0,041124
0,048321
0,041124

0,014527
0,015046
0,014527
0,014008
0,015565
0,016084
0,016603
0,015565
0,014527
0,012971
0,012971
0,012971
0,012971
0,014527
0,014527
0,015046
0,017121
0,016084
0,016603
0,017121
0,015565
0,017640
0,014008
0,015046
0,015046
0,016603
0,015046
0,016603

0,014527
0,016084
0,017121
0,015565
0,017121
0,015565
0,015565
0,015565
0,014008
0,015565
0,015046
0,014008
0,016084
0,015565
0,017121
0,015565
0,016603
0,014008
0,015046
0,015565
0,015046
0,015565
0,014008
0,016084
0,015565
0,015565
0,016603
0,016603

0,019716
0,020753
0,019197
0,018159
0,020753
0,018159
0,021791
0,019716
0,019716
0,018159
0,018678
0,018159
0,018678
0,020753
0,018159
0,019197
0,019716
0,019197
0,020753
0,019197
0,018159
0,020753
0,020234
0,021272
0,018159
0,019716
0,020234
0,019716

0,016257
0,017294
0,016948
0,015911
0,017813
0,016603
0,017986
0,016949
0,016084
0,015565
0,015565
0,015046
0,015911
0,016948
0,016602
0,016603
0,017813
0,016430
0,017467
0,017294
0,016257
0,017986
0,016083
0,017467
0,016257
0,017295
0,017294
0,017641
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21,6
21,8

22
22,2
22,4
22,6
22,8

23
23,2
23,4
23,6
23,8

24
24,2
24,4
24,6
24,8

25
25,2
25,4
25,6
25,8

26
26,2
26,4
26,6
26,8

27

0,040096
0,055518
0,037012
0,037012
0,043180
0,055518
0,046265
0,052433
0,040096
0,055518
0,046265
0,046265
0,046265
0,046265
0,046265
0,046265
0,043180
0,046265
0,052433
0,052433
0,046265
0,046265
0,037012
0,046265
0,037012
0,040096
0,046265
0,040096

0,049349
0,043180
0,037012
0,033927
0,033927
0,052433
0,046265
0,043180
0,046265
0,055518
0,055518
0,052433
0,037012
0,037012
0,043180
0,046265
0,037012
0,046265
0,037012
0,033927
0,037012
0,037012
0,043180
0,052433
0,043180
0,046265
0,037012
0,040096

0,046265
0,043180
0,055518
0,052433
0,037012
0,037012
0,052433
0,046265
0,037012
0,043180
0,037012
0,049349
0,043180
0,037012
0,033927
0,049349
0,033927
0,043180
0,030843
0,049349
0,043180
0,040096
0,033927
0,043180
0,040096
0,033927
0,030843
0,049349

0,045237
0,047293
0,043181
0,041124
0,038040
0,048321
0,048321
0,047293
0,041124
0,051405
0,046265
0,049349
0,042152
0,040096
0,041124
0,047293
0,038040
0,045237
0,040096
0,045236
0,042152
0,041124
0,038040
0,047293
0,040096
0,040096
0,038040
0,043180

0,015046
0,015046
0,016603
0,014527
0,012452
0,011933
0,014008
0,015046
0,014527
0,015046
0,015046
0,017121
0,015565
0,015565
0,017121
0,016084
0,013490
0,015565
0,015046
0,015046
0,016603
0,016603
0,015046
0,016084
0,015565
0,015046
0,016603
0,015565

0,014008
0,014527
0,014527
0,015046
0,016084
0,017121
0,016603
0,016084
0,017640
0,016084
0,017121
0,016084
0,015565
0,014527
0,014527
0,014527
0,016084
0,015565
0,017121
0,017121
0,015565
0,015565
0,015565
0,015565
0,015565
0,015565
0,015565
0,014527

0,019197
0,019716
0,019197
0,018159
0,020234
0,019197
0,018678
0,019197
0,019197
0,018678
0,018159
0,019197
0,020753
0,019197
0,018678
0,019716
0,020753
0,019197
0,020753
0,019197
0,018159
0,018159
0,021272
0,018678
0,020753
0,019197
0,018678
0,018678

0,016084
0,016430
0,016776
0,015911
0,016257
0,016084
0,016430
0,016776
0,017121
0,016603
0,016775
0,017467
0,017294
0,016430
0,016775
0,016776
0,016776
0,016776
0,017640
0,017121
0,016776
0,016776
0,017294
0,016776
0,017294
0,016603
0,016949
0,016257
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27,2
27,4
27,6
27,8

28
28,2
28,4
28,6
28,8

29
29,2
29,4
29,6
29,8

30
30,2
30,4
30,6
30,8

31
31,2
31,4
31,6
31,8

32
32,2
32,4
32,6

0,052433
0,037012
0,055518
0,055518
0,037012
0,052433
0,046265
0,046265
0,043180
0,049349
0,055518
0,049349
0,040096
0,058602
0,058602
0,046265
0,052433
0,058602
0,049349
0,052433
0,049349
0,046265
0,043180
0,046265
0,043180
0,046265
0,046265
0,046265

0,046265
0,043180
0,046265
0,046265
0,037012
0,033927
0,030843
0,033927
0,046265
0,033927
0,046265
0,052433
0,046265
0,046265
0,037012
0,052433
0,046265
0,043180
0,046265
0,046265
0,040096
0,046265
0,046265
0,052433
0,046265
0,049349
0,033927
0,030843

0,040096
0,049349
0,043180
0,030843
0,043180
0,040096
0,043180
0,040096
0,043180
0,043180
0,037012
0,037012
0,043180
0,033927
0,049349
0,043180
0,037012
0,043180
0,037012
0,049349
0,037012
0,043180
0,049349
0,046265
0,049349
0,033927
0,043180
0,043180

0,046265
0,043180
0,048321
0,044209
0,039068
0,042152
0,040096
0,040096
0,044208
0,042152
0,046265
0,046265
0,043180
0,046265
0,048321
0,047293
0,045237
0,048321
0,044209
0,049349
0,042152
0,045237
0,046265
0,048321
0,046265
0,043180
0,041124
0,040096

0,016603
0,015046
0,015565
0,016603
0,015565
0,016084
0,014008
0,014527
0,015046
0,016084
0,015565
0,013490
0,015565
0,014008
0,016603
0,017640
0,015565
0,015046
0,016084
0,016603
0,016603
0,017121
0,017640
0,015046
0,015046
0,016603
0,016084
0,014527

0,015046
0,016084
0,016603
0,016603
0,015565
0,015565
0,014527
0,015046
0,014008
0,016084
0,015046
0,013490
0,015046
0,016084
0,015046
0,014527
0,016084
0,016084
0,015565
0,012971
0,016084
0,015046
0,015046
0,015565
0,015046
0,016084
0,014527
0,014527

0,019197
0,020753
0,020234
0,020753
0,020234
0,018159
0,018678
0,019716
0,018159
0,021272
0,019197
0,020234
0,019197
0,020234
0,019716
0,019716
0,021272
0,020234
0,019716
0,020234
0,020234
0,020234
0,020753
0,020753
0,021791
0,021272
0,020234
0,021791

0,016949
0,017294
0,017467
0,017986
0,017121
0,016603
0,015738
0,016430
0,015738
0,017813
0,016603
0,015738
0,016603
0,016775
0,017122
0,017294
0,017640
0,017121
0,017122
0,016603
0,017640
0,017467
0,017813
0,017121
0,017294
0,017986
0,016948
0,016948
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32,8

33
33,2
33,4
33,6
33,8

34
34,2
34,4
34,6
34,8

35
35,2
35,4
35,6
35,8

36
36,2
36,4
36,6
36,8

37
37,2
37,4
37,6
37,8

38
38,2

0,046265
0,046265
0,055518
0,055518
0,055518
0,052433
0,040096
0,049349
0,046265
0,040096
0,058602
0,046265
0,046265
0,046265
0,049349
0,049349
0,055518
0,046265
0,037012
0,049349
0,055518
0,052433
0,055518
0,052433
0,055518
0,046265
0,037012
0,046265

0,037012
0,043180
0,043180
0,043180
0,043180
0,046265
0,043180
0,046265
0,052433
0,055518
0,046265
0,037012
0,037012
0,037012
0,046265
0,040096
0,055518
0,055518
0,055518
0,043180
0,037012
0,049349
0,040096
0,046265
0,043180
0,055518
0,049349
0,046265

0,052433
0,043180
0,043180
0,033927
0,043180
0,043180
0,043180
0,043180
0,033927
0,049349
0,046265
0,040096
0,052433
0,037012
0,040096
0,043180
0,046265
0,049349
0,037012
0,043180
0,040096
0,043180
0,030843
0,049349
0,033927
0,043180
0,043180
0,040096

0,045237
0,044208
0,047293
0,044208
0,047293
0,047293
0,042152
0,046265
0,044208
0,048321
0,050377
0,041124
0,045237
0,040096
0,045237
0,044208
0,052434
0,050377
0,043181
0,045236
0,044209
0,048321
0,042152
0,049349
0,044208
0,048321
0,043180
0,044209

0,014008
0,016603
0,016603
0,015565
0,014527
0,015046
0,014527
0,014008
0,015046
0,014527
0,015046
0,012971
0,012452
0,012971
0,013490
0,016084
0,014008
0,016084
0,015046
0,016084
0,016084
0,015565
0,016084
0,016603
0,014527
0,014527
0,014008
0,014527

0,013490
0,015046
0,014527
0,015046
0,015046
0,016084
0,015046
0,015046
0,015046
0,013490
0,013490
0,014527
0,014527
0,016084
0,012971
0,014008
0,014527
0,014527
0,015046
0,015565
0,015046
0,012971
0,015046
0,015046
0,012452
0,012452
0,015046
0,015565

0,020753
0,018678
0,019716
0,020234
0,020753
0,019716
0,020753
0,019197
0,020234
0,020234
0,020234
0,018678
0,020753
0,018678
0,018678
0,019197
0,018159
0,018678
0,016603
0,019197
0,018159
0,016603
0,018159
0,016603
0,018159
0,017121
0,016603
0,017640

0,016084
0,016776
0,016949
0,016948
0,016775
0,016949
0,016775
0,016084
0,016775
0,016084
0,016257
0,015392
0,015911
0,015911
0,015046
0,016430
0,015565
0,016430
0,015565
0,016949
0,016430
0,015046
0,016430
0,016084
0,015046
0,014700
0,015219
0,015911
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38,4
38,6
38,8

39
39,2
39,4
39,6
39,8

40
40,2
40,4
40,6
40,8

41
41,2
41,4
41,6
41,8

42
42,2
42,4
42,6
42,8

43
43,2
43,4
43,6
43,8

0,055518
0,046265
0,046265
0,055518
0,040096
0,046265
0,046265
0,055518
0,037012
0,037012
0,046265
0,055518
0,043180
0,037012
0,043180
0,046265
0,037012
0,046265
0,052433
0,049349
0,043180
0,043180
0,046265
0,049349
0,043180
0,043180
0,043180
0,049349

0,046265
0,055518
0,046265
0,052433
0,046265
0,049349
0,046265
0,055518
0,043180
0,046265
0,046265
0,046265
0,046265
0,046265
0,052433
0,052433
0,043180
0,046265
0,055518
0,052433
0,037012
0,043180
0,046265
0,046265
0,049349
0,052433
0,033927
0,046265

0,043180
0,049349
0,037012
0,049349
0,037012
0,052433
0,033927
0,049349
0,037012
0,043180
0,043180
0,043180
0,037012
0,046265
0,037012
0,052433
0,049349
0,052433
0,037012
0,049349
0,046265
0,033927
0,040096
0,033927
0,052433
0,052433
0,043180
0,030843

0,048321
0,050377
0,043181
0,052433
0,041124
0,049349
0,042152
0,053462
0,039068
0,042152
0,045237
0,048321
0,042152
0,043181
0,044208
0,050377
0,043180
0,048321
0,048321
0,050377
0,042152
0,040096
0,044209
0,043180
0,048321
0,049349
0,040096
0,042152

0,014008
0,016084
0,015046
0,015046
0,016084
0,016603
0,016084
0,015565
0,015046
0,015565
0,019197
0,017121
0,015046
0,016603
0,016603
0,014008
0,012971
0,016603
0,016603
0,015046
0,015046
0,015565
0,016084
0,014008
0,015565
0,014527
0,015565
0,016084

0,015565
0,014008
0,013490
0,016084
0,012452
0,015046
0,014527
0,014008
0,014527
0,015046
0,014527
0,014527
0,014527
0,015046
0,015046
0,015046
0,014008
0,014008
0,012971
0,014008
0,011933
0,013490
0,015046
0,015046
0,015046
0,013490
0,014527
0,012452

0,019716
0,018678
0,018678
0,018678
0,018159
0,018678
0,018678
0,016603
0,018678
0,017640
0,020234
0,018678
0,019197
0,020753
0,020753
0,020234
0,020234
0,020234
0,018159
0,019716
0,020753
0,020234
0,019716
0,020234
0,019197
0,020234
0,021272
0,020753

0,016430
0,016257
0,015738
0,016603
0,015565
0,016776
0,016430
0,015392
0,016084
0,016084
0,017986
0,016775
0,016257
0,017467
0,017467
0,016429
0,015738
0,016948
0,015911
0,016257
0,015911
0,016430
0,016949
0,016429
0,016603
0,016084
0,017121
0,016430
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44
44,2
44,4
44,6
44,8

45
45,2
45,4
45,6
45,8

46
46,2
46,4
46,6
46,8

47
47,2
47,4
47,6
47,8

48
48,2
48,4
48,6
48,8

49
49,2
49,4

0,043180
0,046265
0,040096
0,037012
0,049349
0,030843
0,046265
0,052433
0,049349
0,046265
0,040096
0,040096
0,030843
0,043180
0,043180
0,043180
0,040096
0,040096
0,049349
0,043180
0,040096
0,040096
0,040096
0,030843
0,037012
0,040096
0,037012
0,046265

0,043180
0,043180
0,049349
0,043180
0,043180
0,043180
0,040096
0,052433
0,043180
0,049349
0,049349
0,043180
0,033927
0,030843
0,040096
0,030843
0,033927
0,043180
0,049349
0,040096
0,033927
0,040096
0,040096
0,043180
0,043180
0,040096
0,043180
0,037012

0,037012
0,037012
0,052433
0,040096
0,033927
0,049349
0,043180
0,033927
0,049349
0,049349
0,040096
0,043180
0,030843
0,043180
0,033927
0,040096
0,040096
0,037012
0,043180
0,043180
0,040096
0,049349
0,040096
0,049349
0,049349
0,040096
0,040096
0,049349

0,041124
0,042152
0,047293
0,040096
0,042152
0,041124
0,043180
0,046264
0,047293
0,048321
0,043180
0,042152
0,031871
0,039068
0,039068
0,038040
0,038040
0,040096
0,047293
0,042152
0,038040
0,043180
0,040096
0,041124
0,043180
0,040096
0,040096
0,044209

0,018159
0,017640
0,016603
0,016603
0,017121
0,016603
0,018678
0,017640
0,018159
0,016084
0,017640
0,018678
0,018159
0,017640
0,019197
0,017640
0,016084
0,016084
0,017121
0,014527
0,014008
0,014527
0,014527
0,017121
0,016084
0,016603
0,017121
0,016603

0,012452
0,014527
0,014008
0,014527
0,012971
0,014527
0,014008
0,014008
0,014008
0,012452
0,015046
0,012971
0,014527
0,015046
0,014527
0,014008
0,014527
0,015046
0,016084
0,014527
0,014527
0,012971
0,015046
0,014008
0,015046
0,014008
0,015046
0,015565

0,019197
0,020753
0,020234
0,019716
0,020753
0,018159
0,019716
0,020753
0,019197
0,019197
0,020234
0,018678
0,019197
0,019716
0,018678
0,018159
0,020234
0,019716
0,020234
0,018678
0,018159
0,018678
0,020234
0,018678
0,019197
0,021272
0,020753
0,021272

0,016603
0,017640
0,016948
0,016949
0,016948
0,016430
0,017467
0,017467
0,017121
0,015911
0,017640
0,016776
0,017294
0,017467
0,017467
0,016602
0,016948
0,016949
0,017813
0,015911
0,015565
0,015392
0,016602
0,016602
0,016776
0,017294
0,017640
0,017813
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49,6
49,8

50
50,2
50,4
50,6
50,8

51
51,2
51,4
51,6
51,8

52
52,2
52,4
52,6
52,8

53
53,2
53,4
53,6
53,8

54
54,2
54,4
54,6
54,8

55

0,030843
0,037012
0,040096
0,030843
0,046265
0,046265
0,040096
0,046265
0,040096
0,040096
0,030843
0,037012
0,046265
0,040096
0,046265
0,030843
0,033927
0,030843
0,040096
0,046265
0,046265
0,030843
0,043180
0,040096
0,049349
0,046265
0,030843
0,030843

0,040096
0,046265
0,030843
0,046265
0,030843
0,033927
0,043180
0,040096
0,055518
0,043180
0,049349
0,049349
0,049349
0,043180
0,037012
0,049349
0,040096
0,037012
0,033927
0,030843
0,030843
0,040096
0,040096
0,030843
0,049349
0,040096
0,040096
0,046265

0,033927
0,049349
0,049349
0,049349
0,049349
0,033927
0,052433
0,049349
0,046265
0,033927
0,033927
0,049349
0,046265
0,043180
0,046265
0,043180
0,043180
0,046265
0,037012
0,052433
0,037012
0,046265
0,052433
0,052433
0,052433
0,037012
0,043180
0,052433

0,034955
0,044209
0,040096
0,042152
0,042152
0,038040
0,045236
0,045237
0,047293
0,039068
0,038040
0,045237
0,047293
0,042152
0,043181
0,041124
0,039068
0,038040
0,037012
0,043180
0,038040
0,039068
0,045236
0,041124
0,050377
0,041124
0,038040
0,043180

0,017640
0,016603
0,016603
0,016603
0,014527
0,017121
0,015565
0,016603
0,017121
0,014008
0,017121
0,014008
0,012452
0,015046
0,015046
0,014527
0,012452
0,011933
0,014527
0,012971
0,013490
0,014008
0,014008
0,014008
0,015565
0,014008
0,015046
0,015046

0,014527
0,012971
0,014527
0,014527
0,012452
0,015046
0,012971
0,015565
0,012971
0,014527
0,014527
0,012971
0,014527
0,014527
0,014527
0,014527
0,015565
0,016084
0,014527
0,013490
0,016084
0,015046
0,015565
0,016084
0,015046
0,012971
0,016084
0,016603

0,021791
0,020753
0,020753
0,020234
0,019197
0,021791
0,020234
0,021791
0,018159
0,020753
0,019197
0,020753
0,021272
0,018159
0,018159
0,019197
0,020753
0,019197
0,019716
0,019716
0,020753
0,019716
0,019716
0,020753
0,019716
0,020753
0,019716
0,018159

0,017986
0,016776
0,017294
0,017121
0,015392
0,017986
0,016257
0,017986
0,016084
0,016429
0,016948
0,015911
0,016084
0,015911
0,015911
0,016084
0,016257
0,015738
0,016257
0,015392
0,016776
0,016257
0,016430
0,016948
0,016776
0,015911
0,016949
0,016603
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55,2
55,4
55,6
55,8
56
56,2
56,4
56,6
56,8
57
57,2
57,4
57,6
57,8
58
58,2
58,4
58,6
58,8
59
59,2
59,4
59,6
59,8
60
Média

Desvio-Padrao

0,040096
0,030843
0,046265
0,030843
0,030843
0,037012
0,040096
0,049349
0,040096
0,033927
0,033927
0,040096
0,040096
0,040096
0,040096
0,049349
0,030843
0,037012
0,030843
0,043180
0,030843
0,037012
0,030843
0,030843
0,040096
0,045763
0,000607

0,043180
0,049349
0,043180
0,030843
0,033927
0,043180
0,037012
0,049349
0,046265
0,033927
0,052433
0,043180
0,043180
0,046265
0,046265
0,055518
0,052433
0,043180
0,046265
0,046265
0,037012
0,055518
0,046265
0,049349
0,046265
0,044430

0,043180
0,043180
0,046265
0,037012
0,046265
0,046265
0,046265
0,049349
0,033927
0,049349
0,046265
0,046265
0,046265
0,037012
0,046265
0,052433
0,046265
0,037012
0,043180
0,037012
0,043180
0,049349
0,046265
0,043180
0,037012
0,044523

0,042152
0,041124
0,045237
0,032899
0,037012
0,042152
0,041124
0,049349
0,040096
0,039068
0,044208
0,043180
0,043180
0,041124
0,044209
0,052433
0,043180
0,039068
0,040096
0,042152
0,037012
0,047293
0,041124
0,041124
0,041124
0,044905

0,012971
0,015565
0,013490
0,012971
0,017121
0,015565
0,016603
0,015046
0,015046
0,015046
0,015565
0,014527
0,016084
0,014527
0,012452
0,013490
0,015046
0,012971
0,012971
0,014008
0,015565
0,014527
0,012452
0,012452
0,015565
0,015148
0,001997

0,012971
0,015046
0,015046
0,014527
0,012971
0,015046
0,012971
0,015565
0,015046
0,015046
0,015046
0,015046
0,015046
0,013490
0,015046
0,013490
0,015046
0,013490
0,015046
0,012971
0,014527
0,013490
0,012971
0,014527
0,014008
0,015243

0,019716
0,021272
0,018159
0,021791
0,019716
0,018159
0,019197
0,018678
0,020753
0,019716
0,021272
0,019197
0,021272
0,019716
0,020753
0,017640
0,020753
0,018159
0,017640
0,018678
0,020234
0,017640
0,019197
0,019197
0,018159
0,019431

0,015219
0,017294
0,015565
0,016430
0,016603
0,016257
0,016257
0,016430
0,016948
0,016603
0,017294
0,016257
0,017467
0,015911
0,016084
0,014873
0,016948
0,014873
0,015219
0,015219
0,016775
0,015219
0,014873
0,015392
0,015911
0,016607
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Tempo

0,2
0,4
0,6
0,8

1,2
1,4
1,6
1,8

2,2
2,4
2,6
2,8

3,2
3,4
3,6
3,8

4.2
4.4
46
48

Regido Nasal Rhinion - Sensor 3

Ensaio 1

0,014527
0,013490
0,014008
0,017121
0,017121
0,015046
0,015565
0,018678
0,016084
0,015565
0,012971
0,012971
0,014008
0,015565
0,015046
0,015046
0,014527
0,015046
0,012971
0,014527
0,016603
0,015565
0,014527
0,015565
0,014008
0,015046

Ensaio 2

0,015565
0,017121
0,018159
0,018678
0,015046
0,017121
0,017640
0,017640
0,018159
0,018159
0,017640
0,016603
0,018159
0,018678
0,018159
0,016603
0,017121
0,017640
0,018678
0,017121
0,016603
0,015565
0,016603
0,018159
0,017640
0,015565

Ensaio 3

0,019716
0,019197
0,018159
0,019197
0,019716
0,017640
0,019197
0,018159
0,019197
0,017121
0,020234
0,017640
0,019197
0,020753
0,018159
0,018678
0,019716
0,017640
0,017640
0,019716
0,017640
0,018159
0,019197
0,019197
0,020234
0,018678

Valor Médio

0,016603
0,016603
0,016775
0,018332
0,017294
0,016602
0,017467
0,018159
0,017813
0,016948
0,016948
0,015738
0,017121
0,018332
0,017121
0,016776
0,017121
0,016775
0,016430
0,017121
0,016949
0,016430
0,016776
0,017640
0,017294
0,016430

Ensaio 1

0,022664
0,023261
0,023261
0,022664
0,023261
0,022664
0,022664
0,022664
0,021471
0,023857
0,020875
0,022664
0,022664
0,023261
0,022664
0,022068
0,022664
0,022664
0,023857
0,023857
0,022664
0,020875
0,020875
0,023857
0,022664
0,023261

Regido Frontal - Sensor 4
Ensaio 2

0,022068
0,022068
0,020279
0,023857
0,022664
0,022068
0,023857
0,023261
0,019682
0,020279
0,022664
0,022068
0,022068
0,023857
0,022068
0,022664
0,020875
0,022068
0,021471
0,023261
0,022068
0,022068
0,022068
0,020875
0,022664
0,020279

Ensaio 3

0,046521
0,047714
0,044136
0,045328
0,045328
0,044136
0,044732
0,045328
0,044136
0,042943
0,044732
0,043539
0,046521
0,045925
0,042346
0,045925
0,045328
0,042346
0,044732
0,041750
0,042943
0,041750
0,043539
0,042943
0,044732
0,042943

Valor Médio

0,030418
0,031014
0,029225
0,030616
0,030418
0,029623
0,030418
0,030418
0,028430
0,029026
0,029424
0,029424
0,030418
0,031014
0,029026
0,030219
0,029622
0,029026
0,030020
0,029623
0,029225
0,028231
0,028827
0,029225
0,030020
0,028828
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52
54
56
58

6,2
6,4
6,6
6,8

7,2
7,4
7,6
7,8

8,2
8,4
8,6
8,8

9,2
9,4
9,6
9,8
10
10,2
10,4
10,6

0,015046
0,015046
0,016084
0,015046
0,016084
0,015565
0,014527
0,016603
0,015046
0,015046
0,014008
0,014527
0,014527
0,014527
0,015046
0,015565
0,015565
0,013490
0,015046
0,016084
0,015565
0,014008
0,014008
0,014008
0,013490
0,015046
0,011933
0,014008

0,016603
0,017640
0,018159
0,015565
0,018159
0,016603
0,016084
0,017121
0,017121
0,015046
0,016603
0,016603
0,017121
0,017640
0,015565
0,016603
0,017121
0,015565
0,015565
0,016603
0,015046
0,015565
0,015565
0,015565
0,015565
0,014008
0,015565
0,016603

0,017640
0,020234
0,017640
0,019197
0,019197
0,017640
0,019197
0,018159
0,018678
0,018678
0,019197
0,018678
0,017121
0,018678
0,018678
0,020234
0,019197
0,019197
0,020234
0,017640
0,018678
0,018159
0,018159
0,019197
0,019716
0,020753
0,020234
0,018159

0,016430
0,017640
0,017294
0,016603
0,017813
0,016603
0,016603
0,017294
0,016948
0,016257
0,016603
0,016603
0,016256
0,016948
0,016430
0,017467
0,017294
0,016084
0,016948
0,016776
0,016430
0,015911
0,015911
0,016257
0,016257
0,016602
0,015911
0,016257

0,022664
0,024454
0,022664
0,020279
0,023857
0,021471
0,023261
0,023261
0,023857
0,021471
0,022664
0,020875
0,024454
0,023857
0,023857
0,022664
0,022068
0,020875
0,020875
0,025050
0,022664
0,021471
0,022664
0,023261
0,022664
0,022664
0,022664
0,022068

0,023261
0,023857
0,023857
0,023857
0,020875
0,020279
0,020279
0,020875
0,022664
0,021471
0,023857
0,023857
0,022068
0,023261
0,019682
0,022068
0,022664
0,023857
0,021471
0,022068
0,022068
0,020279
0,022068
0,023857
0,020279
0,022068
0,023857
0,022068

0,040557
0,043539
0,040557
0,043539
0,043539
0,041750
0,042346
0,039961
0,039961
0,039961
0,042943
0,043539
0,039961
0,042346
0,042943
0,043539
0,043539
0,042346
0,043539
0,040557
0,041750
0,040557
0,039961
0,041750
0,040557
0,043539
0,042346
0,040557

0,028827
0,030617
0,029026
0,029225
0,029424
0,027833
0,028629
0,028032
0,028827
0,027634
0,029821
0,029424
0,028828
0,029821
0,028827
0,029424
0,029424
0,029026
0,028628
0,029225
0,028827
0,027436
0,028231
0,029623
0,027833
0,029424
0,029622
0,028231
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10,8

11
11,2
11,4
11,6
11,8

12
12,2
12,4
12,6
12,8

13
13,2
13,4
13,6
13,8

14
14,2
14,4
14,6
14,8

15
15,2
15,4
15,6
15,8

16
16,2

0,013490
0,012452
0,012452
0,013490
0,012971
0,011933
0,012452
0,012971
0,012971
0,011414
0,012971
0,011414
0,013490
0,014008
0,014008
0,014527
0,013490
0,015565
0,014008
0,014527
0,015565
0,013490
0,016084
0,014008
0,015046
0,017121
0,014527
0,015046

0,014527
0,015565
0,016084
0,015565
0,014527
0,016603
0,015565
0,016084
0,017121
0,015565
0,016084
0,016603
0,014527
0,016084
0,016084
0,014527
0,016084
0,016603
0,015565
0,015565
0,016603
0,015565
0,015046
0,013490
0,015046
0,015565
0,014527
0,016084

0,020234
0,018678
0,020234
0,021791
0,019716
0,021791
0,018678
0,018678
0,021791
0,019716
0,019197
0,020234
0,018678
0,019197
0,019197
0,018159
0,020234
0,019716
0,019197
0,019716
0,020753
0,018159
0,019197
0,018159
0,019197
0,019197
0,019716
0,020753

0,016084
0,015565
0,016257
0,016949
0,015738
0,016776
0,015565
0,015911
0,017294
0,015565
0,016084
0,016084
0,015565
0,016430
0,016430
0,015738
0,016603
0,017295
0,016257
0,016603
0,017640
0,015738
0,016776
0,015219
0,016430
0,017294
0,016257
0,017294

0,022068
0,020875
0,022664
0,023261
0,021471
0,023857
0,022664
0,023261
0,023857
0,023261
0,020875
0,023261
0,021471
0,024454
0,022664
0,021471
0,023261
0,022664
0,024454
0,022664
0,023857
0,023261
0,023261
0,023261
0,023857
0,022664
0,023261
0,022664

0,022068
0,022664
0,020875
0,022068
0,023261
0,024454
0,024454
0,021471
0,022664
0,022068
0,021471
0,022664
0,022664
0,022664
0,020279
0,022068
0,020875
0,022664
0,020875
0,022664
0,024454
0,023857
0,022068
0,022068
0,023261
0,023857
0,022068
0,023857

0,042346
0,040557
0,044136
0,044136
0,041750
0,042943
0,042943
0,040557
0,042943
0,039961
0,039961
0,040557
0,039364
0,038768
0,042346
0,041154
0,039961
0,041750
0,042346
0,041750
0,041750
0,040557
0,042943
0,038768
0,042346
0,041154
0,038768
0,041154

0,028827
0,028032
0,029225
0,029822
0,028827
0,030418
0,030020
0,028430
0,029821
0,028430
0,027436
0,028827
0,027833
0,028629
0,028430
0,028231
0,028032
0,029026
0,029225
0,029026
0,030020
0,029225
0,029424
0,028032
0,029821
0,029225
0,028032
0,029225
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16,4
16,6
16,8

17
17,2
17,4
17,6
17,8

18
18,2
18,4
18,6
18,8

19
19,2
19,4
19,6
19,8

20
20,2
20,4
20,6
20,8

21
21,2
21,4
21,6
21,8

0,014527
0,014008
0,015565
0,016084
0,016603
0,015565
0,014527
0,012971
0,012971
0,012971
0,012971
0,014527
0,014527
0,015046
0,017121
0,016084
0,016603
0,017121
0,015565
0,017640
0,014008
0,015046
0,015046
0,016603
0,015046
0,016603
0,015046
0,015046

0,017121
0,015565
0,017121
0,015565
0,015565
0,015565
0,014008
0,015565
0,015046
0,014008
0,016084
0,015565
0,017121
0,015565
0,016603
0,014008
0,015046
0,015565
0,015046
0,015565
0,014008
0,016084
0,015565
0,015565
0,016603
0,016603
0,014008
0,014527

0,019197
0,018159
0,020753
0,018159
0,021791
0,019716
0,019716
0,018159
0,018678
0,018159
0,018678
0,020753
0,018159
0,019197
0,019716
0,019197
0,020753
0,019197
0,018159
0,020753
0,020234
0,021272
0,018159
0,019716
0,020234
0,019716
0,019197
0,019716

0,016948
0,015911
0,017813
0,016603
0,017986
0,016949
0,016084
0,015565
0,015565
0,015046
0,015911
0,016948
0,016602
0,016603
0,017813
0,016430
0,017467
0,017294
0,016257
0,017986
0,016083
0,017467
0,016257
0,017295
0,017294
0,017641
0,016084
0,016430

0,024454
0,022664
0,024454
0,023261
0,023857
0,024454
0,021471
0,024454
0,023261
0,021471
0,021471
0,021471
0,024454
0,023261
0,022664
0,021471
0,023261
0,023261
0,022664
0,023261
0,022664
0,023857
0,020875
0,023857
0,023857
0,022664
0,022664
0,021471

0,020279
0,021471
0,020279
0,022664
0,023261
0,022068
0,023261
0,020279
0,019682
0,022664
0,023261
0,023261
0,019682
0,021471
0,020875
0,019682
0,023261
0,019682
0,019682
0,020875
0,021471
0,019682
0,019682
0,021471
0,022664
0,021471
0,021471
0,020875

0,041154
0,039961
0,042943
0,039364
0,039961
0,038768
0,038768
0,038768
0,038768
0,038768
0,038171
0,040557
0,040557
0,039961
0,042346
0,041154
0,041750
0,041154
0,038768
0,040557
0,040557
0,041750
0,039961
0,039961
0,040557
0,041750
0,038768
0,038171

0,028629
0,028032
0,029225
0,028430
0,029026
0,028430
0,027833
0,027834
0,027237
0,027634
0,027634
0,028430
0,028231
0,028231
0,028628
0,027436
0,029424
0,028032
0,027038
0,028231
0,028231
0,028430
0,026839
0,028430
0,029026
0,028628
0,027634
0,026839
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22
22,2
22,4
22,6
22,8

23
23,2
23,4
23,6
23,8

24
24,2
24,4
24,6
24,8

25
25,2
25,4
25,6
25,8

26
26,2
26,4
26,6
26,8

27
27,2
27,4

0,016603
0,014527
0,012452
0,011933
0,014008
0,015046
0,014527
0,015046
0,015046
0,017121
0,015565
0,015565
0,017121
0,016084
0,013490
0,015565
0,015046
0,015046
0,016603
0,016603
0,015046
0,016084
0,015565
0,015046
0,016603
0,015565
0,016603
0,015046

0,014527
0,015046
0,016084
0,017121
0,016603
0,016084
0,017640
0,016084
0,017121
0,016084
0,015565
0,014527
0,014527
0,014527
0,016084
0,015565
0,017121
0,017121
0,015565
0,015565
0,015565
0,015565
0,015565
0,015565
0,015565
0,014527
0,015046
0,016084

0,019197
0,018159
0,020234
0,019197
0,018678
0,019197
0,019197
0,018678
0,018159
0,019197
0,020753
0,019197
0,018678
0,019716
0,020753
0,019197
0,020753
0,019197
0,018159
0,018159
0,021272
0,018678
0,020753
0,019197
0,018678
0,018678
0,019197
0,020753

0,016776
0,015911
0,016257
0,016084
0,016430
0,016776
0,017121
0,016603
0,016775
0,017467
0,017294
0,016430
0,016775
0,016776
0,016776
0,016776
0,017640
0,017121
0,016776
0,016776
0,017294
0,016776
0,017294
0,016603
0,016949
0,016257
0,016949
0,017294

0,022664
0,021471
0,022664
0,024454
0,023261
0,022664
0,024454
0,020875
0,024454
0,022664
0,020875
0,021471
0,022664
0,023261
0,023857
0,021471
0,024454
0,025050
0,022664
0,024454
0,022664
0,023261
0,020875
0,023857
0,023261
0,023261
0,020875
0,022664

0,019682
0,019682
0,020279
0,023857
0,022664
0,021471
0,022068
0,021471
0,023261
0,021471
0,021471
0,021471
0,021471
0,020875
0,020279
0,021471
0,020279
0,021471
0,019682
0,020279
0,021471
0,022664
0,021471
0,022068
0,020279
0,021471
0,022664
0,021471

0,040557
0,038768
0,039961
0,041750
0,038171
0,039364
0,042346
0,040557
0,040557
0,040557
0,041750
0,038768
0,040557
0,041154
0,041154
0,040557
0,040557
0,040557
0,038768
0,041750
0,042346
0,041154
0,041154
0,039961
0,039961
0,039364
0,039961
0,041750

0,027634
0,026640
0,027635
0,030020
0,028032
0,027833
0,029623
0,027634
0,029424
0,028231
0,028032
0,027237
0,028231
0,028430
0,028430
0,027833
0,028430
0,029026
0,027038
0,028828
0,028827
0,029026
0,027833
0,028629
0,027834
0,028032
0,027833
0,028628
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27,6
27,8

28
28,2
28,4
28,6
28,8

29
29,2
29,4
29,6
29,8

30
30,2
30,4
30,6
30,8

31
31,2
31,4
31,6
31,8

32
32,2
32,4
32,6
32,8

33

0,015565
0,016603
0,015565
0,016084
0,014008
0,014527
0,015046
0,016084
0,015565
0,013490
0,015565
0,014008
0,016603
0,017640
0,015565
0,015046
0,016084
0,016603
0,016603
0,017121
0,017640
0,015046
0,015046
0,016603
0,016084
0,014527
0,014008
0,016603

0,016603
0,016603
0,015565
0,015565
0,014527
0,015046
0,014008
0,016084
0,015046
0,013490
0,015046
0,016084
0,015046
0,014527
0,016084
0,016084
0,015565
0,012971
0,016084
0,015046
0,015046
0,015565
0,015046
0,016084
0,014527
0,014527
0,013490
0,015046

0,020234
0,020753
0,020234
0,018159
0,018678
0,019716
0,018159
0,021272
0,019197
0,020234
0,019197
0,020234
0,019716
0,019716
0,021272
0,020234
0,019716
0,020234
0,020234
0,020234
0,020753
0,020753
0,021791
0,021272
0,020234
0,021791
0,020753
0,018678

0,017467
0,017986
0,017121
0,016603
0,015738
0,016430
0,015738
0,017813
0,016603
0,015738
0,016603
0,016775
0,017122
0,017294
0,017640
0,017121
0,017122
0,016603
0,017640
0,017467
0,017813
0,017121
0,017294
0,017986
0,016948
0,016948
0,016084
0,016776

0,024454
0,024454
0,024454
0,022664
0,023261
0,022664
0,021471
0,024454
0,022664
0,023261
0,022664
0,023261
0,022664
0,022664
0,023261
0,024454
0,022664
0,023261
0,023857
0,023261
0,024454
0,023261
0,020875
0,023261
0,022664
0,024454
0,022664
0,023261

0,020279
0,021471
0,020279
0,020279
0,020279
0,020279
0,022068
0,022068
0,021471
0,022664
0,021471
0,021471
0,019682
0,023261
0,022068
0,021471
0,021471
0,022068
0,019682
0,021471
0,021471
0,023261
0,021471
0,023261
0,019682
0,020279
0,019682
0,022068

0,039961
0,042943
0,042346
0,039961
0,039364
0,040557
0,038768
0,040557
0,039364
0,039961
0,041154
0,041154
0,040557
0,039364
0,042346
0,040557
0,040557
0,041750
0,040557
0,041154
0,042346
0,041750
0,039961
0,039364
0,039364
0,039364
0,039364
0,037575

0,028231
0,029623
0,029026
0,027635
0,027635
0,027833
0,027436
0,029026
0,027833
0,028629
0,028430
0,028629
0,027634
0,028430
0,029225
0,028827
0,028231
0,029026
0,028032
0,028629
0,029424
0,029424
0,027436
0,028629
0,027237
0,028032
0,027237
0,027635
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33,2
33,4
33,6
33,8

34
34,2
34,4
34,6
34,8

35
35,2
35,4
35,6
35,8

36
36,2
36,4
36,6
36,8

37
37,2
37,4
37,6
37,8

38
38,2
38,4
38,6

0,016603
0,015565
0,014527
0,015046
0,014527
0,014008
0,015046
0,014527
0,015046
0,012971
0,012452
0,012971
0,013490
0,016084
0,014008
0,016084
0,015046
0,016084
0,016084
0,015565
0,016084
0,016603
0,014527
0,014527
0,014008
0,014527
0,014008
0,016084

0,014527
0,015046
0,015046
0,016084
0,015046
0,015046
0,015046
0,013490
0,013490
0,014527
0,014527
0,016084
0,012971
0,014008
0,014527
0,014527
0,015046
0,015565
0,015046
0,012971
0,015046
0,015046
0,012452
0,012452
0,015046
0,015565
0,015565
0,014008

0,019716
0,020234
0,020753
0,019716
0,020753
0,019197
0,020234
0,020234
0,020234
0,018678
0,020753
0,018678
0,018678
0,019197
0,018159
0,018678
0,016603
0,019197
0,018159
0,016603
0,018159
0,016603
0,018159
0,017121
0,016603
0,017640
0,019716
0,018678

0,016949
0,016948
0,016775
0,016949
0,016775
0,016084
0,016775
0,016084
0,016257
0,015392
0,015911
0,015911
0,015046
0,016430
0,015565
0,016430
0,015565
0,016949
0,016430
0,015046
0,016430
0,016084
0,015046
0,014700
0,015219
0,015911
0,016430
0,016257

0,022664
0,022664
0,024454
0,022664
0,023261
0,023857
0,021471
0,021471
0,021471
0,021471
0,021471
0,024454
0,021471
0,024454
0,021471
0,023261
0,022664
0,022664
0,023261
0,023261
0,022664
0,024454
0,021471
0,023261
0,024454
0,023261
0,022664
0,021471

0,022068
0,023857
0,022068
0,021471
0,021471
0,022068
0,023261
0,023261
0,022068
0,020279
0,020279
0,020279
0,021471
0,019682
0,022664
0,022664
0,022664
0,021471
0,019682
0,020875
0,019086
0,020875
0,019086
0,022664
0,022068
0,020279
0,020875
0,020279

0,039364
0,039364
0,041154
0,042346
0,038768
0,041154
0,041154
0,041154
0,038768
0,038768
0,038768
0,041154
0,037575
0,039364
0,041154
0,039364
0,038768
0,039961
0,039961
0,038768
0,039364
0,036979
0,039961
0,038171
0,036382
0,036979
0,040557
0,036979

0,028032
0,028628
0,029225
0,028827
0,027833
0,029026
0,028629
0,028629
0,027436
0,026839
0,026839
0,028629
0,026839
0,027833
0,028430
0,028430
0,028032
0,028032
0,027635
0,027635
0,027038
0,027436
0,026839
0,028032
0,027635
0,026840
0,028032
0,026243
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38,8

39
39,2
39,4
39,6
39,8

40
40,2
40,4
40,6
40,8

41
41,2
41,4
41,6
41,8

42
42,2
42,4
42,6
42,8

43
43,2
43,4
43,6
43,8

44
44,2

0,015046
0,015046
0,016084
0,016603
0,016084
0,015565
0,015046
0,015565
0,019197
0,017121
0,015046
0,016603
0,016603
0,014008
0,012971
0,016603
0,016603
0,015046
0,015046
0,015565
0,016084
0,014008
0,015565
0,014527
0,015565
0,016084
0,018159
0,017640

0,013490
0,016084
0,012452
0,015046
0,014527
0,014008
0,014527
0,015046
0,014527
0,014527
0,014527
0,015046
0,015046
0,015046
0,014008
0,014008
0,012971
0,014008
0,011933
0,013490
0,015046
0,015046
0,015046
0,013490
0,014527
0,012452
0,012452
0,014527

0,018678
0,018678
0,018159
0,018678
0,018678
0,016603
0,018678
0,017640
0,020234
0,018678
0,019197
0,020753
0,020753
0,020234
0,020234
0,020234
0,018159
0,019716
0,020753
0,020234
0,019716
0,020234
0,019197
0,020234
0,021272
0,020753
0,019197
0,020753

0,015738
0,016603
0,015565
0,016776
0,016430
0,015392
0,016084
0,016084
0,017986
0,016775
0,016257
0,017467
0,017467
0,016429
0,015738
0,016948
0,015911
0,016257
0,015911
0,016430
0,016949
0,016429
0,016603
0,016084
0,017121
0,016430
0,016603
0,017640

0,023261
0,022664
0,021471
0,023857
0,022068
0,024454
0,024454
0,023261
0,023857
0,023261
0,023261
0,023261
0,022664
0,022664
0,023261
0,023857
0,024454
0,023857
0,022664
0,022664
0,023261
0,023261
0,022664
0,022664
0,023857
0,021471
0,022664
0,023857

0,019086
0,020875
0,020279
0,019682
0,019682
0,022068
0,019682
0,019086
0,021471
0,020279
0,020279
0,018489
0,022068
0,021471
0,019682
0,020279
0,020279
0,021471
0,018489
0,019682
0,021471
0,020279
0,020875
0,022664
0,019086
0,019086
0,019682
0,020279

0,040557
0,036979
0,038768
0,040557
0,036979
0,039364
0,039961
0,036979
0,038171
0,038768
0,038768
0,038768
0,040557
0,038768
0,040557
0,038768
0,039364
0,040557
0,039961
0,041154
0,037575
0,038768
0,037575
0,039364
0,040557
0,039961
0,039961
0,040557

0,027635
0,026839
0,026839
0,028032
0,026243
0,028629
0,028032
0,026442
0,027833
0,027436
0,027436
0,026839
0,028430
0,027634
0,027833
0,027635
0,028032
0,028628
0,027038
0,027833
0,027436
0,027436
0,027038
0,028231
0,027833
0,026839
0,027436
0,028231
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44,4
44,6
44,8

45
45,2
45,4
45,6
458

46
46,2
46,4
46,6
46,8

47
47,2
47,4
47,6
47,8

48
482
48,4
48,6
48,8

49
49,2
49,4
49,6
49,8

0,016603
0,016603
0,017121
0,016603
0,018678
0,017640
0,018159
0,016084
0,017640
0,018678
0,018159
0,017640
0,019197
0,017640
0,016084
0,016084
0,017121
0,014527
0,014008
0,014527
0,014527
0,017121
0,016084
0,016603
0,017121
0,016603
0,017640
0,016603

0,014008
0,014527
0,012971
0,014527
0,014008
0,014008
0,014008
0,012452
0,015046
0,012971
0,014527
0,015046
0,014527
0,014008
0,014527
0,015046
0,016084
0,014527
0,014527
0,012971
0,015046
0,014008
0,015046
0,014008
0,015046
0,015565
0,014527
0,012971

0,020234
0,019716
0,020753
0,018159
0,019716
0,020753
0,019197
0,019197
0,020234
0,018678
0,019197
0,019716
0,018678
0,018159
0,020234
0,019716
0,020234
0,018678
0,018159
0,018678
0,020234
0,018678
0,019197
0,021272
0,020753
0,021272
0,021791
0,020753

0,016948
0,016949
0,016948
0,016430
0,017467
0,017467
0,017121
0,015911
0,017640
0,016776
0,017294
0,017467
0,017467
0,016602
0,016948
0,016949
0,017813
0,015911
0,015565
0,015392
0,016602
0,016602
0,016776
0,017294
0,017640
0,017813
0,017986
0,016776

0,023261
0,023261
0,023261
0,022068
0,022664
0,021471
0,022664
0,020875
0,024454
0,023261
0,022664
0,022664
0,023857
0,021471
0,022664
0,023857
0,023857
0,022664
0,023261
0,021471
0,023261
0,021471
0,024454
0,023261
0,022664
0,022664
0,022664
0,021471

0,021471
0,020279
0,020875
0,021471
0,020875
0,022068
0,020279
0,020875
0,022068
0,020875
0,019086
0,019086
0,020875
0,019682
0,019086
0,022068
0,022664
0,020875
0,019682
0,020279
0,020875
0,021471
0,020279
0,019682
0,020875
0,020875
0,021471
0,023261

0,040557
0,037575
0,038768
0,036979
0,038768
0,039364
0,040557
0,038768
0,039961
0,038171
0,037575
0,038171
0,036979
0,039364
0,039364
0,038768
0,038768
0,037575
0,037575
0,038768
0,038171
0,038171
0,039364
0,041154
0,039364
0,041154
0,041154
0,039364

0,028430
0,027038
0,027635
0,026839
0,027436
0,027634
0,027833
0,026839
0,028828
0,027436
0,026442
0,026640
0,027237
0,026839
0,027038
0,028231
0,028430
0,027038
0,026839
0,026839
0,027436
0,027038
0,028032
0,028032
0,027634
0,028231
0,028430
0,028032
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50
50,2
50,4
50,6
50,8

51
51,2
51,4
51,6
51,8

52
52,2
52,4
52,6
52,8

53
53,2
53,4
53,6
53,8

54
54,2
54,4
54.6
54.8

55
55,2
55,4

0,016603
0,016603
0,014527
0,017121
0,015565
0,016603
0,017121
0,014008
0,017121
0,014008
0,012452
0,015046
0,015046
0,014527
0,012452
0,011933
0,014527
0,012971
0,013490
0,014008
0,014008
0,014008
0,015565
0,014008
0,015046
0,015046
0,012971
0,015565

0,014527
0,014527
0,012452
0,015046
0,012971
0,015565
0,012971
0,014527
0,014527
0,012971
0,014527
0,014527
0,014527
0,014527
0,015565
0,016084
0,014527
0,013490
0,016084
0,015046
0,015565
0,016084
0,015046
0,012971
0,016084
0,016603
0,012971
0,015046

0,020753
0,020234
0,019197
0,021791
0,020234
0,021791
0,018159
0,020753
0,019197
0,020753
0,021272
0,018159
0,018159
0,019197
0,020753
0,019197
0,019716
0,019716
0,020753
0,019716
0,019716
0,020753
0,019716
0,020753
0,019716
0,018159
0,019716
0,021272

0,017294
0,017121
0,015392
0,017986
0,016257
0,017986
0,016084
0,016429
0,016948
0,015911
0,016084
0,015911
0,015911
0,016084
0,016257
0,015738
0,016257
0,015392
0,016776
0,016257
0,016430
0,016948
0,016776
0,015911
0,016949
0,016603
0,015219
0,017294

0,023261
0,021471
0,021471
0,023261
0,021471
0,024454
0,023261
0,021471
0,023857
0,021471
0,022664
0,021471
0,021471
0,023261
0,023261
0,023261
0,020875
0,021471
0,022664
0,023261
0,024454
0,023261
0,024454
0,022068
0,023261
0,024454
0,020875
0,024454

0,021471
0,022664
0,019682
0,019682
0,020279
0,020279
0,022664
0,020875
0,022068
0,022068
0,022068
0,020875
0,019682
0,022068
0,020279
0,020279
0,019682
0,019682
0,019682
0,020875
0,022664
0,020875
0,022068
0,021471
0,022068
0,023261
0,022068
0,023261

0,041154
0,038768
0,039364
0,041154
0,036979
0,038171
0,036382
0,038171
0,038171
0,039961
0,038768
0,038171
0,036979
0,036979
0,036979
0,036979
0,037575
0,038171
0,039364
0,038768
0,037575
0,037575
0,036382
0,037575
0,038171
0,038171
0,038171
0,038171

0,028629
0,027634
0,026839
0,028032
0,026243
0,027635
0,027436
0,026839
0,028032
0,027833
0,027833
0,026839
0,026044
0,027436
0,026840
0,026840
0,026044
0,026441
0,027237
0,027635
0,028231
0,027237
0,027635
0,027038
0,027833
0,028629
0,027038
0,028629
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55,6
55,8

56
56,2
56,4
56,6
56,8

57
57,2
57,4
57,6
57,8

58
58,2
58,4
58,6
58,8

59
59,2
59,4
59,6
59,8

60

Média
Desvio-Padrao

0,013490
0,012971
0,017121
0,015565
0,016603
0,015046
0,015046
0,015046
0,015565
0,014527
0,016084
0,014527
0,012452
0,013490
0,015046
0,012971
0,012971
0,014008
0,015565
0,014527
0,012452
0,012452
0,015565
0,015148
0,001997

0,015046
0,014527
0,012971
0,015046
0,012971
0,015565
0,015046
0,015046
0,015046
0,015046
0,015046
0,013490
0,015046
0,013490
0,015046
0,013490
0,015046
0,012971
0,014527
0,013490
0,012971
0,014527
0,014008
0,015243

0,018159
0,021791
0,019716
0,018159
0,019197
0,018678
0,020753
0,019716
0,021272
0,019197
0,021272
0,019716
0,020753
0,017640
0,020753
0,018159
0,017640
0,018678
0,020234
0,017640
0,019197
0,019197
0,018159
0,019431

0,015565
0,016430
0,016603
0,016257
0,016257
0,016430
0,016948
0,016603
0,017294
0,016257
0,017467
0,015911
0,016084
0,014873
0,016948
0,014873
0,015219
0,015219
0,016775
0,015219
0,014873
0,015392
0,015911
0,016607

0,023261
0,022664
0,023261
0,023261
0,021471
0,022664
0,023261
0,020875
0,020875
0,023261
0,022664
0,021471
0,024454
0,021471
0,022664
0,021471
0,023261
0,023261
0,021471
0,022664
0,020875
0,020875
0,024454
0,022843
0,008538

0,021471
0,019682
0,019682
0,021471
0,019682
0,023261
0,022664
0,019682
0,023261
0,020875
0,021471
0,020875
0,021471
0,022068
0,022068
0,022068
0,019682
0,020279
0,019086
0,022664
0,022068
0,020279
0,020279
0,021422

0,038768
0,038171
0,039961
0,037575
0,038768
0,036979
0,038768
0,038171
0,039961
0,038768
0,039961
0,037575
0,037575
0,035786
0,038768
0,035189
0,038171
0,038171
0,036979
0,037575
0,036382
0,035189
0,036382
0,040202

0,027833
0,026839
0,027635
0,027436
0,026640
0,027635
0,028231
0,026243
0,028032
0,027635
0,028032
0,026640
0,027833
0,026442
0,027833
0,026243
0,027038
0,027237
0,025845
0,027634
0,026442
0,025448
0,027038
0,028156

141



Anexo VIII

Tempo

0,2
0,4
0,6
0,8

1,2
1,4
1,6
1,8

2,2
2,4
2,6
2,8

3,2
34
3,6
3,8

4,2
4.4
4.6

Regido Mandibular - Sensor 1
Ensaio 3  Valor Médio

Ensaio 1

0,000795
0,002386
0,003181
0,001591
0,001591
0,001591
0,001591
0,001591
0,003181
0,003181
0,003976
0,003976
0,003976
0,003181
0,003181
0,003181
0,001591
0,003181
0,002386
0,002386
0,001591
0,001591
0,002386
0,003181

Ensaio 2

0,003181
0,003181
0,001591
0,002386
0,002386
0,002386
0,001591
0,002386
0,002386
0,003181
0,001591
0,003181
0,004795
0,003181
0,002386
0,002591
0,002591
0,002386
0,003976
0,003976
0,003976
0,003181
0,002386
0,002386

0,001591
0,001591
0,002386
0,002386
0,001591
0,001591
0,001591
0,001591
0,002386
0,002386
0,003181
0,003181
0,003181
0,001591
0,002386
0,003181
0,003976
0,001591
0,001591
0,002386
0,003181
0,003976
0,002386
0,001591

0,001856
0,002386
0,002386
0,002121
0,001856
0,001856
0,001591
0,001856
0,002651
0,002916
0,002916
0,003446
0,003984
0,002651
0,002651
0,002984
0,002719
0,002386
0,002651
0,002916
0,002916
0,002916
0,002386
0,002386

Regido Sulco Mentoniano - Sensor 2

Ensaio 1
0,006169
0,012337
0,009253
0,012337
0,012337
0,015422
0,015422
0,015422
0,012337
0,024675
0,024675

0,02159

0,02159
0,024675
0,027759
0,027759
0,027759
0,012337
0,012337
0,018506
0,018506
0,018506
0,012337
0,012337

Ensaio 2

0,012337

0,02159

0,02159
0,030843

0,02159
0,030843
0,030843
0,037012
0,037012
0,027759
0,027759
0,006169
0,012337
0,012337
0,024675
0,027759
0,027759
0,033927
0,033927
0,037012
0,037012
0,027759
0,027759
0,033927

Ensaio3

0,02159
0,024675

0,02159
0,024675

0,02159
0,012337

0,02159
0,027759
0,027759
0,030843
0,027759
0,012337
0,027759
0,030843
0,027759
0,024675

0,02159
0,012337
0,015422
0,018506
0,015422
0,024675
0,009253
0,015422

Valor Médio
0,013365
0,019534
0,017478
0,022618
0,018506
0,019534
0,022618
0,026731
0,025703
0,027759
0,026731
0,013365
0,020562
0,022618
0,026731
0,026731
0,025703
0,019534
0,020562
0,024675
0,023647
0,023647
0,016450
0,020562
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48

52
54
56
58

6,2
6,4
6,6
6,8

7,2
7,4
7,6
7,8

8,2
8,4
8,6
8,8

9,2
9,4
9,6
9,8
10
10,2

0,002386
0,003976
0,003976
0,004772
0,004772
0,003181
0,004772
0,004772
0,004772
0,003181
0,003181
0,002386
0,003181
0,003181
0,003976
0,003976
0,003181
0,003181
0,002386
0,001591
0,002386
0,002386
0,003181
0,003181
0,000795
0,000795
0,000795
0,000795

0,001591
0,002386
0,002386
0,003976
0,003976
0,002386
0,003976
0,003976
0,003181
0,002386
0,003181
0,003181
0,003976
0,003976
0,003976
0,001591
0,001591
0,002386
0,002386
0,002386
0,001591
0,001591
0,001591
0,003976
0,001591
0,003976
0,003976
0,003181

0,001591
0,003181
0,002386
0,002386
0,002386
0,002386
0,001591
0,002386
0,003976
0,003976
0,001591
0,003976
0,002386
0,002386
0,001591
0,002386
0,002386
0,003976
0,001591
0,002386
0,001591
0,002386
0,002386
0,002386
0,002386
0,002386
0,001591
0,004772

0,001856
0,003181
0,002916
0,003711
0,003711
0,002651
0,003446
0,003711
0,003976
0,003181
0,002651
0,003181
0,003181
0,003181
0,003181
0,002651
0,002386
0,003181
0,002121
0,002121
0,001856
0,002121
0,002386
0,003181
0,001591
0,002386
0,002121
0,002916

0,015422
0,015422
0,015422
0,018506
0,018506
0,018506
0,027759
0,018506
0,027759
0,027759
0,018506
0,024675
0,024675
0,024675
0,018506
0,006169
0,015422
0,012337
0,012337
0,012337
0,003084
0,003084
0,009253
0,009253
0,015422
0,012337
0,012337
0,015422

0,033927
0,024675
0,024675
0,027759
0,027759
0,012337
0,012337
0,006169
0,012337
0,012337

0,02159
0,018506

0,02159

0,02159
0,012337
0,018506
0,018506

0,02159

0,02159
0,027759
0,027759
0,037012
0,037012

0,02159

0,02159
0,024675
0,024675
0,024675

0,018506
0,027759
0,030843
0,015422
0,018506
0,015422
0,003084
0,015422

0,02159
0,018506
0,015422
0,018506
0,015422
0,015422
0,006169
0,006169
0,018506
0,018506
0,009253
0,006169
0,009253
0,009253
0,012337
0,006169
0,006169
0,009253
0,015422
0,015422

0,022618
0,022619
0,023647
0,020562
0,021590
0,015422
0,014393
0,013366
0,020562
0,019534
0,018506
0,020562
0,020562
0,020562
0,012337
0,010281
0,017478
0,017478
0,014393
0,015422
0,013365
0,016450
0,019534
0,012337
0,014394
0,015422
0,017478
0,018506
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10,4
10,6
10,8

11
11,2
11,4
11,6
11,8

12
12,2
12,4
12,6
12,8

13
13,2
13,4
13,6
13,8

14
14,2
14,4
14,6
14,8

15
15,2
15,4
15,6
15,8

0,002386
0,002386
0,002386
0,000795
0,001591
0,001591
0,001591
0,002386
0,002386
0,003181
0,003181
0,003976
0,003976
0,003181
0,002386
0,001591
0,001591
0,002386
0,003181
0,003181
0,003181
0,003976
0,003976
0,002386
0,003181
0,003181
0,003181
0,001591

0,002386
0,002386
0,002386
0,002386
0,003181
0,002386
0,002386
0,001591
0,002386
0,002386
0,002386
0,002386
0,003181
0,003181
0,003976
0,003976
0,003181
0,003976
0,003181
0,003181
0,002386
0,002386
0,002386
0,001591
0,001591
0,001591
0,002386
0,002386

0,002386
0,002386
0,001591
0,001591
0,002386
0,002386
0,002386
0,002386
0,001591
0,001591
0,001591
0,002386
0,001591
0,001591
0,002386
0,002386
0,001591
0,001591
0,002386
0,002386
0,002386
0,002386
0,001591
0,001591
0,001591
0,003976
0,001591
0,001591

0,002386
0,002386
0,002121
0,001591
0,002386
0,002121
0,002121
0,002121
0,002121
0,002386
0,002386
0,002916
0,002916
0,002651
0,002916
0,002651
0,002121
0,002651
0,002916
0,002916
0,002651
0,002916
0,002651
0,001856
0,002121
0,002916
0,002386
0,001856

0,015422
0,015422
0,018506
0,018506
0,009253
0,009253
0,003084
0,009253
0,012337
0,012337
0,012337
0,015422
0,012337
0,012337
0,015422
0,015422
0,015422
0,018506
0,018506
0,024675
0,024675

0,02159

0,02159
0,024675
0,024675
0,024675
0,003084
0,003084

0,024675
0,009253
0,009253
0,012337
0,012337
0,015422
0,012337
0,012337
0,015422
0,018506
0,012337
0,012337
0,015422
0,012337
0,012337

0,02159

0,02159
0,030843
0,024675

0,02159

0,02159
0,024675
0,024675
0,027759
0,027759
0,030843
0,030843
0,037012

0,012337
0,02159
0,02159

0,012337

0,009253

0,009253

0,009253

0,009253

0,009253

0,009253

0,006169

0,009253

0,009253

0,009253

0,009253

0,015422

0,009253

0,012337

0,009253
0,02159

0,018506

0,018506

0,018506

0,009253

0,012337
0,02159

0,003084

0,009253

0,017478
0,015422
0,016450
0,014393
0,010281
0,011309
0,008225
0,010281
0,012337
0,013365
0,010281
0,012337
0,012337
0,011309
0,012337
0,017478
0,015422
0,020562
0,017478
0,022618
0,021590
0,021590
0,021590
0,020562
0,021590
0,025703
0,012337
0,016450
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16
16,2
16,4
16,6
16,8

17
17,2
17,4
17,6
17,8

18
18,2
18,4
18,6
18,8

19
19,2
19,4
19,6
19,8

20
20,2
20,4
20,6
20,8

21
21,2
21,4

0,002386
0,002386
0,002386
0,001591
0,001591
0,001795
0,001795
0,002386
0,002386
0,002386
0,001795
0,001795
0,001591
0,000795
0,001591
0,001795
0,001795
0,001795
0,002386
0,002386
0,002386
0,002386
0,002386
0,003181
0,003181
0,002386
0,003181
0,003181

0,002386
0,003181
0,003181
0,003181
0,003181
0,001591
0,002386
0,001591
0,001591
0,002386
0,002386
0,003976
0,001591
0,001591
0,003181
0,002386
0,002386
0,002386
0,003181
0,003181
0,003181
0,002386
0,002386
0,002386
0,003181
0,001591
0,003181
0,003976

0,002386
0,002386
0,004772
0,001591
0,002386
0,003976
0,003181
0,003181
0,004772
0,002386
0,002386
0,004772
0,003976
0,004772
0,002386
0,002386
0,002386
0,004772
0,003976
0,003181
0,002386
0,001591
0,001591
0,003181
0,002386
0,004772
0,003976
0,004772

0,002386
0,002651
0,003446
0,002121
0,002386
0,002454
0,002454
0,002386
0,002916
0,002386
0,002189
0,003514
0,002386
0,002386
0,002386
0,002189
0,002189
0,002984
0,003181
0,002916
0,002651
0,002121
0,002121
0,002916
0,002916
0,002916
0,003446
0,003976

0,006169
0,006169
0,006169
0,015422
0,015422
0,015422
0,024675
0,024675
0,027759
0,027759
0,027759
0,012337
0,012337
0,018506
0,018506
0,012337
0,012337
0,012337
0,024675

0,02159

0,02159

0,02159
0,024675
0,024675
0,027759
0,027759
0,027759
0,009253

0,037012
0,037012
0,037012
0,012337
0,012337
0,003084
0,003084
0,006169
0,003084
0,006169
0,006169
0,003084
0,009253
0,009253
0,012337
0,012337
0,015422
0,015422
0,015422

0,02159
0,018506
0,018506

0,02159

0,02159

0,02159
0,015422
0,015422

0,02159

0,012337
0,012337

0,02159
0,012337
0,012337

0,02159
0,024675
0,006169
0,015422
0,015422
0,006169
0,012337
0,015422
0,018506
0,015422
0,015422
0,015422
0,018506
0,027759
0,003084
0,012337

0,02159
0,018506
0,015422

0,02159
0,024675

0,02159
0,015422

0,018506
0,018506
0,021590
0,013365
0,013365
0,013365
0,017478
0,012338
0,015422
0,016450
0,013366
0,009253
0,012337
0,015422
0,015422
0,013365
0,014394
0,015422
0,022619
0,015421
0,017478
0,020562
0,021590
0,020562
0,023646
0,022619
0,021590
0,015422
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21,6
21,8

22
22,2
22,4
22,6
22,8

23
23,2
23,4
23,6
23,8

24
24,2
24,4
24,6
24,8

25
25,2
25,4
25,6
25,8

26
26,2
26,4
26,6
26,8

27

0,002386
0,003976
0,003976
0,003976
0,004772
0,004772
0,003976
0,003976
0,001591
0,001591
0,001591
0,000795
0,000795
0,000795
0,002386
0,002386
0,001591
0,001591
0,001591
0,000795
0,002386
0,000795
0,000795
0,000795
0,001591
0,001591
0,001591
0,001591

0,003181
0,001591
0,001591
0,001591
0,001591
0,002386
0,002386
0,001591
0,003181
0,003181
0,002386
0,003181
0,002386
0,003181
0,000795
0,001591
0,001591
0,002386
0,003976
0,002386
0,001591
0,001591
0,001591
0,002386
0,003976
0,003976
0,003976
0,003181

0,003976
0,002386
0,000795
0,000795
0,002386
0,002386
0,000795
0,000795
0,002386
0,002386
0,002386
0,003976
0,003181
0,003181
0,003181
0,003181
0,003181
0,002386
0,002386
0,004772
0,002386
0,002386
0,004772
0,003181
0,001795
0,001795
0,004772
0,002386

0,003181
0,002651
0,002121
0,002121
0,002916
0,003181
0,002386
0,002121
0,002386
0,002386
0,002121
0,002651
0,002121
0,002386
0,002121
0,002386
0,002121
0,002121
0,002651
0,002651
0,002121
0,001591
0,002386
0,002121
0,002454
0,002454
0,003446
0,002386

0,009253
0,027759
0,027759
0,027759

0,02159
0,012337
0,012337
0,018506
0,015422
0,018506
0,018506
0,015422
0,024675
0,024675
0,027759
0,027759
0,027759
0,006169
0,009253
0,024675
0,024675
0,024675
0,009253
0,006169
0,015422
0,015422
0,018506
0,018506

0,02159
0,018506
0,02159
0,02159
0,024675
0,02159
0,02159
0,024675
0,02159
0,015422
0,015422
0,009253
0,009253
0,012337
0,012337
0,02159
0,015422
0,015422
0,02159
0,018506
0,018506
0,015422
0,015422
0,018506
0,018506
0,02159
0,02159
0,024675

0,02159
0,012337
0,015422
0,009253
0,015422
0,006169
0,006169
0,006169
0,003084

0,02159
0,006169
0,012337
0,006169
0,015422
0,006169
0,018506
0,015422
0,024675
0,018506
0,024675
0,027759

0,02159
0,030843

0,02159
0,012337
0,012337
0,018506
0,015422

0,017478
0,019534
0,021590
0,019534
0,020562
0,013365
0,013365
0,016450
0,013365
0,018506
0,013366
0,012337
0,013366
0,017478
0,015422
0,022618
0,019534
0,015422
0,016450
0,022619
0,023647
0,020562
0,018506
0,015422
0,015422
0,016450
0,019534
0,019534
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27,2
27,4
27,6
27,8

28
28,2
28,4
28,6
28,8

29
29,2
29,4
29,6
29,8

30
30,2
30,4
30,6
30,8

31
31,2
31,4
31,6
31,8

32
32,2
32,4
32,6

0,002386
0,002386
0,002386
0,000795
0,000795
0,000795
0,002386
0,002386
0,002386
0,002386
0,000795
0,000795
0,000795
0,001591
0,001591
0,001591
0,002386
0,000795
0,001591
0,001591
0,001591
0,002386
0,002386
0,002386
0,002386
0,003181
0,003181
0,003181

0,002386
0,000795
0,001591
0,001591
0,003976
0,003976
0,003976
0,003181
0,001591
0,001591
0,002386
0,001591
0,001591
0,001591
0,000795
0,003181
0,001591
0,001591
0,001591
0,002386
0,001591
0,000795
0,001591
0,003181
0,003976
0,003976
0,000795
0,002386

0,002386
0,002386
0,003181
0,002386
0,003976
0,004772
0,004772
0,002386
0,003181
0,003976
0,003181
0,002386
0,002386
0,004772
0,003181
0,003181
0,003181
0,003976
0,003976
0,003976
0,003181
0,000795
0,005567
0,002386
0,002386
0,003976
0,002386
0,003976

0,002386
0,001856
0,002386
0,001591
0,002916
0,003181
0,003711
0,002651
0,002386
0,002651
0,002121
0,001591
0,001591
0,002651
0,001856
0,002651
0,002386
0,002121
0,002386
0,002651
0,002121
0,001325
0,003181
0,002651
0,002916
0,003711
0,002121
0,003181

0,018506
0,018506
0,012337
0,015422
0,012337
0,015422
0,015422
0,015422
0,003084
0,003084
0,006169
0,006169
0,003084
0,009253
0,009253
0,009253
0,003084
0,018506
0,012337
0,018506
0,012337
0,012337
0,015422
0,015422

0,02159
0,030843
0,030843
0,030843

0,024675
0,030843
0,030843
0,037012
0,037012
0,012337
0,018506
0,018506
0,024675
0,024675
0,027759
0,027759
0,030843
0,027759
0,027759
0,030843
0,030843
0,006169
0,018506
0,018506
0,006169
0,012337
0,012337
0,003084
0,012337
0,012337
0,015422
0,015422

0,006169

0,02159
0,027759
0,024675
0,027759
0,024675
0,009253
0,024675
0,018506
0,027759
0,012337
0,027759

0,02159

0,02159
0,030843
0,027759
0,015422
0,030843
0,030843

0,02159

0,02159
0,018506
0,030843

0,02159
0,027759
0,018506
0,018506

0,02159

0,016450
0,023646
0,023646
0,025703
0,025703
0,017478
0,014394
0,019534
0,015422
0,018506
0,015422
0,020562
0,018506
0,019534
0,022618
0,022618
0,016450
0,018506
0,020562
0,019534
0,013365
0,014393
0,019534
0,013365
0,020562
0,020562
0,021590
0,022618
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32,8

33
33,2
33,4
33,6
33,8

34
34,2
34,4
34,6
34,8

35
35,2
354
35,6
35,8

36
36,2
36,4
36,6
36,8

37
37,2
37,4
37,6
37,8

38
38,2

0,003976
0,004772
0,003976
0,004772
0,004772
0,004772
0,003181
0,003181
0,002386
0,000795
0,002386
0,002386
0,003181
0,003181
0,003181
0,002386
0,001591
0,000795
0,000795
0,001591
0,001591
0,001591
0,002386
0,002386
0,002386
0,002386
0,000795
0,000795

0,001591
0,002386
0,001591
0,001591
0,003181
0,002386
0,002386
0,001591
0,002386
0,001591
0,002386
0,003181
0,002386
0,003181
0,003181
0,002386
0,002386
0,002386
0,001591
0,001591
0,003181
0,001591
0,002386
0,003181
0,003181
0,000795
0,001591
0,001591

0,004772
0,003181
0,003181
0,002386
0,002386
0,003976
0,002386
0,002386
0,003181
0,003976
0,003976
0,002386
0,003181
0,002386
0,002386
0,001591
0,002386
0,002386
0,002386
0,002386
0,003976
0,003976
0,003181
0,004772
0,001591
0,002386
0,002386
0,002386

0,003446
0,003446
0,002916
0,002916
0,003446
0,003711
0,002651
0,002386
0,002651
0,002121
0,002916
0,002651
0,002916
0,002916
0,002916
0,002121
0,002121
0,001856
0,001591
0,001856
0,002916
0,002386
0,002651
0,003446
0,002386
0,001856
0,001591
0,001591

0,030843
0,027759
0,027759
0,030843
0,030843
0,027759

0,02159

0,02159
0,024675
0,024675
0,024675
0,018506
0,018506
0,003084
0,033927
0,033927
0,024675
0,024675
0,024675
0,018506
0,003084
0,003084
0,003084
0,024675
0,003084
0,003084
0,027759
0,027759

0,015422
0,015422
0,018506
0,018506
0,024675
0,024675
0,003084
0,030843
0,030843
0,037012
0,037012
0,037012
0,027759
0,027759
0,030843
0,030843
0,030843
0,030843
0,003084
0,003084
0,009253
0,009253
0,009253
0,009253
0,012337
0,012337
0,015422
0,015422

0,027759
0,02159
0,015422
0,02159
0,02159
0,02159
0,030843
0,033927
0,02159
0,030843
0,027759
0,018506
0,02159
0,030843
0,02159
0,02159
0,02159
0,02159
0,027759
0,024675
0,027759
0,030843
0,02159
0,030843
0,012337
0,030843
0,02159
0,02159

0,024675
0,021590
0,020562
0,023646
0,025703
0,024675
0,018506
0,028787
0,025703
0,030843
0,029815
0,024675
0,022618
0,020562
0,028787
0,028787
0,025703
0,025703
0,018506
0,015422
0,013365
0,014393
0,011309
0,021590
0,009253
0,015421
0,021590
0,021590
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38,4
38,6
38,8

39
39,2
39,4
39,6
39,8

40
40,2
40,4
40,6
40,8

41
41,2
41,4
41,6
41,8

42
42,2
42,4
42,6
42,8

43
43,2
43,4
43,6
43,8

0,002386
0,002386
0,003181
0,003181
0,003181
0,003976
0,003976
0,003976
0,003181
0,002386
0,003181
0,003181
0,001591
0,002386
0,002386
0,003976
0,003976
0,003976
0,004772
0,004772
0,003976
0,004772
0,003976
0,003976
0,004772
0,003181
0,003181
0,003181

0,002386
0,003181
0,003181
0,002386
0,002386
0,003181
0,003181
0,003181
0,003181
0,002386
0,002386
0,001591
0,001591
0,001591
0,003976
0,003181
0,001591
0,002386
0,002386
0,003181
0,003181
0,002386
0,003181
0,002386
0,002386
0,003181
0,001591
0,002386

0,004772
0,002386
0,004772
0,004772
0,002386
0,002386
0,002386
0,001795
0,001795
0,001795
0,002772
0,002772
0,003181
0,003181
0,001795
0,001795
0,002386
0,004772
0,004772
0,002386
0,002386
0,004772
0,003976
0,002386
0,002386
0,004772
0,000795
0,002386

0,003181
0,002651
0,003711
0,003446
0,002651
0,003181
0,003181
0,002984
0,002719
0,002189
0,002780
0,002515
0,002121
0,002386
0,002719
0,002984
0,002651
0,003711
0,003977
0,003446
0,003181
0,003977
0,003711
0,002916
0,003181
0,003711
0,001856
0,002651

0,012337
0,012337
0,033927
0,033927
0,027759
0,015422
0,015422
0,012337
0,015422
0,012337
0,012337

0,02159

0,02159
0,018506
0,018506
0,018506
0,024675
0,030843
0,024675
0,030843
0,030843
0,012337
0,024675
0,024675

0,02159
0,024675
0,024675
0,003084

0,018506
0,015422
0,018506
0,018506

0,02159

0,02159
0,024675
0,024675
0,027759
0,030843
0,027759
0,027759
0,030843
0,030843
0,024675
0,024675
0,018506
0,018506
0,015422
0,018506
0,015422
0,018506
0,018506
0,024675
0,012337
0,012337
0,006169
0,012337

0,02159
0,012337
0,024675
0,030843
0,012337
0,033927
0,015422
0,012337
0,027759
0,030843
0,024675
0,030843

0,02159
0,012337
0,015422
0,015422
0,012337

0,02159
0,030843
0,027759
0,024675

0,02159

0,02159
0,024675
0,030843
0,030843

0,02159
0,024675

0,017478
0,013365
0,025703
0,027759
0,020562
0,023646
0,018506
0,016450
0,023647
0,024674
0,021590
0,026731
0,024674
0,020562
0,019534
0,019534
0,018506
0,023646
0,023647
0,025703
0,023647
0,017478
0,021590
0,024675
0,021590
0,022618
0,017478
0,013365
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44
44,2
44,4
44,6
44,8

45
45,2
45,4
45,6
45,8

46
46,2
46,4
46,6
46,8

47
47,2
47,4
47,6
47,8

48
48,2
48,4
48,6
48,8

49
49,2
49,4

0,002386
0,002386
0,002386
-0,00239
0,002386
0,001591
0,001591
0,002386
0,002386
0,002386
0,002386
0,003976
0,002386
0,002386
0,003181
0,003181
0,003976
0,003976
0,003976
0,003181
0,002386
0,002386
0,002386
0,000795
0,000795
0,002386
0,001591
0,002386

0,002386
0,002386
0,003181
0,003181
0,003181
0,002386
0,002386
0,001591
0,001591
0,002386
0,002386
0,002386
0,002386
0,003181
0,003181
0,003976
0,001591
0,003181
0,003181
0,001591
0,003181
0,002386
0,002386
0,002386
0,003181
0,003181
0,001591
0,002386

0,004772
0,003976
0,003976
0,002386
0,002386
0,002386
0,002386
0,003181
0,002386
0,003976
0,002386
0,001591
0,003976
0,002386
0,001591
0,003976
0,003976
0,001591
0,002386
0,001591
0,001591
0,001591
0,001591
0,001591
0,002386
0,003181
0,002386
0,002386

0,003181
0,002916
0,003181
0,001060
0,002651
0,002121
0,002121
0,002386
0,002121
0,002916
0,002386
0,002651
0,002916
0,002651
0,002651
0,003711
0,003181
0,002916
0,003181
0,002121
0,002386
0,002121
0,002121
0,001591
0,002121
0,002916
0,001856
0,002386

0,003084
0,003084
0,024675
0,024675
0,003084
0,003084
0,033927
0,033927
0,033927
0,003084
0,02159
0,003084
0,02159
0,02159
0,02159
0,02159
0,02159
0,02159
0,030843
0,030843
0,02159
0,015422
0,02159
0,015422
0,015422
0,003084
0,003084
0,012337

0,012337
0,006169
0,015422
0,015422
0,015422
0,015422
0,015422
0,018506
0,018506

0,02159
0,024675
0,024675
0,024675
0,024675
0,030843
0,030843
0,037012
0,009253
0,018506
0,018506
0,027759
0,027759
0,030843
0,030843
0,003084
0,003084
0,009253
0,009253

0,033927
0,030843
0,024675

0,02159
0,024675
0,012337
0,015422
0,024675
0,018506
0,033927
0,024675
0,024675
0,033927
0,024675
0,015422
0,024675
0,037012
0,030843
0,012337
0,024675
0,033927

0,02159
0,024675
0,024675
0,024675
0,024675
0,024675
0,024675

0,016449
0,013365
0,021591
0,020562
0,014394
0,010281
0,021590
0,025703
0,023646
0,019534
0,023647
0,017478
0,026731
0,023647
0,022618
0,025703
0,031871
0,020562
0,020562
0,024675
0,027759
0,021590
0,025703
0,023647
0,014394
0,010281
0,012337
0,015422

150



49,6
49,8

50
50,2
50,4
50,6
50,8

51
51,2
51,4
51,6
51,8

52
52,2
52,4
52,6
52,8

53
53,2
53,4
53,6
53,8

54
54,2
54,4
54,6
54,8

55

0,002386
0,002386
0,002386
0,002386
0,003181
0,003181
0,004772
0,003976
0,003976
0,002386
0,002386
0,003181
0,003976
0,003976
0,004772
0,004772
0,003976
0,003181
0,003181
0,003181
0,002386
0,003181
0,002386
0,001591
0,001591
0,003181
0,003181
0,003181

0,003181
0,003181
0,002386
0,002386
0,002386
0,002386
0,003181
0,003181
0,003181
0,001591
0,002386
0,002386
0,002386
0,001591
0,002386
0,003181
0,002386
0,002386
0,003181
0,002386
0,002386
0,003181
0,002386
0,002386
0,001591
0,002386
0,002386
0,001591

0,002386
0,002386
0,003181
0,003976
0,001591
0,001591
0,001591
0,002386
0,003181
0,002386
0,002386
0,002386
0,003181
0,002386
0,001591
0,002386
0,000795
0,002386
0,003181
0,002386
0,002386
0,002386
0,004772
0,004772
0,002095
0,002095
0,002386
0,002386

0,002651
0,002651
0,002651
0,002916
0,002386
0,002386
0,003181
0,003181
0,003446
0,002121
0,002386
0,002651
0,003181
0,002651
0,002916
0,003446
0,002386
0,002651
0,003181
0,002651
0,002386
0,002916
0,003181
0,002916
0,001759
0,002554
0,002651
0,002386

0,012337
0,012337

0,02159
0,033927
0,033927

0,02159
0,033927
0,024675
0,024675
0,024675
0,027759
0,027759
0,030843
0,030843
0,015422
0,030843
0,030843
0,015422
0,012337
0,012337
0,015422
0,015422
0,006169
0,015422
0,015422
0,015422
0,015422
0,003084

0,015422
0,015422
0,012337
0,015422
0,015422
0,015422
0,015422

0,02159

0,02159

0,02159

0,02159
0,018506
0,018506
0,006169
0,018506
0,018506
0,003084
0,012337
0,012337
0,012337
0,012337
0,003084
0,015422
0,015422
0,015422
0,015422
0,006169
0,006169

0,024675
0,024675
0,030843
0,027759
0,027759
0,024675
0,027759
0,015422
0,027759

0,02159

0,02159

0,02159
0,012337
0,027759
0,027759
0,027759
0,027759
0,027759
0,009253
0,009253

0,02159

0,02159
0,018506
0,024675
0,018506
0,018506
0,030843
0,012337

0,017478
0,017478
0,021590
0,025703
0,025703
0,020562
0,025703
0,020562
0,024675
0,022618
0,023646
0,022618
0,020562
0,021590
0,020562
0,025703
0,020562
0,018506
0,011309
0,011309
0,016450
0,013365
0,013366
0,018506
0,016450
0,016450
0,017478
0,007197
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55,2
55,4
55,6
55,8
56
56,2
56,4
56,6
56,8
57
57,2
57,4
57,6
57,8
58
58,2
58,4
58,6
58,8
59
59,2
59,4
59,6
59,8
60
Média

Desvio-Padrao

0,003181
0,002386
0,002386
0,002386
0,002386
0,001591
0,001591
0,001591
0,002386
0,002386
0,001591
0,002386
0,002386
0,002386
0,002386
0,003181
0,003181
0,003181
0,002386
0,003976
0,003976
0,003976
0,003181
0,003181
0,003181
0,002605
0,000657

0,002386
0,001591
0,001591
0,002386
0,003181
0,003181
0,003181
0,003181
0,002386
0,002386
0,001591
0,001591
0,003181
0,003181
0,002386
0,001591
0,001591
0,003181
0,003181
0,003181
0,002386
0,002386
0,002386
0,002386
0,003181
0,002541

0,002386
0,003181
0,000795
0,000795
0,001591
0,001591
0,003181
0,003181
0,002386
0,002392
0,002399
0,003976
0,002386
0,002386
0,002386
0,003181
0,003181
0,003181
0,002386
0,002386
0,003976
0,002386
0,001591
0,002386
0,001591
0,002701

0,002651
0,002386
0,001591
0,001856
0,002386
0,002121
0,002651
0,002651
0,002386
0,002388
0,001860
0,002651
0,002651
0,002651
0,002386
0,002651
0,002651
0,003181
0,002651
0,003181
0,003446
0,002916
0,002386
0,002651
0,002651
0,002615

0,003084
0,012337
0,009253
0,006169
0,015422
0,015422
0,015422
0,015422
0,012337
0,012337
0,003084
0,006169
0,003084
0,003084
0,009253
0,006169
0,003084
0,003084
0,012337
0,012337
0,012337
0,012337
0,012337
0,012337
0,012337
0,017389
0,001097

0,015422
0,015422
0,015422
0,015422
0,003084
0,003084
0,012337
0,012337
0,003084
0,012337
0,003084
0,012337
0,012337
0,012337
0,012337
0,012337
0,003084
0,009253
0,009253
0,012337
0,012337
0,003084
0,012337
0,012337
0,012337
0,018957

0,015422
0,030843
0,024675
0,015422

0,02159

0,02159

0,02159
0,033927
0,039843
0,015422
0,018506
0,033927

0,02159
0,015422
0,024675
0,030843
0,024675

0,02159
0,018506
0,024675
0,027759
0,033927
0,027759
0,027759
0,027759
0,020063

0,011309
0,019534
0,016450
0,012338
0,013365
0,013365
0,016450
0,020562
0,018421
0,013365
0,008225
0,017478
0,012337
0,010281
0,015422
0,016450
0,010281
0,011309
0,013365
0,016450
0,017478
0,016449
0,017478
0,017478
0,017478
0,018803
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Regido Nasal Rhinion - Sensor 3 Regido Frontal - Sensor 4

Tempo Ensaio 1 Ensaio 2 Ensaio 3  Valor Médio  Ensaio 1 Ensaio 2 Ensaio 3 Valor Médio
0 0,029055 0,033205 0,035281 0,032514 0,000596 0,001789  0,001193 0,001193
0,2 0,030611 0,023347 0,036318 0,030092 0,001299 0,001193  0,002982 0,001825
0,4 0,030611 0,034762 0,035281 0,033551 0,001193 0,002386 0,001193 0,001591
0,6 0,030092 0,036837 0,036318 0,034416 0,002386 0,001193  0,002982 0,002187
0,8 0,03113  0,025942 0,033724 0,030265 0,001299 0,002982 0,001789 0,002023
1 0,032168 0,036837 0,034762 0,034589 0,001193 0,001789  0,001299 0,001427
1,2 0,034762 0,036837 0,034762 0,035454 0,001789 0,001789  0,000596 0,001391
1,4 0,034762 0,035281 0,035799 0,035281 0,001299 0,001193 0,001193 0,001228
1,6 0,033724 0,033724 0,037356 0,034935 0,001193 0,001789  0,001789 0,001590
1,8 0,036837 0,033724 0,036837 0,035799 0,001193 0,002386  0,002386 0,001988
2 0,036837 0,036837 0,035799 0,036491 0,000596 0,002386 0,001193 0,001392
2,2 0,036837 0,036837 0,033724 0,035799 0,000596 0,001789  0,001196 0,001194
2,4 0030611 0,032168 0,037356 0,033378 0,001299 0,002386  0,002982 0,002222
2,6 0,029055 0,037356 0,036837 0,034416 0,001789 0,001789  0,002982 0,002187
2,8 0,029055 0,036837 0,033205 0,033032 0,001193 0,001789  0,001193 0,001392
3 0,026979 0,029573 0,032168 0,029573 0,001299 0,002982  0,001789 0,002023
3,2 0,021791 0,029055 0,025942 0,025596 0,002386  0,000596  0,002982 0,001988
3,4 0,01764 0,03113 0,021791 0,023520 0,002386 0,001789  0,001789 0,001988
3,6 0021791 0,031649 0,027498 0,026979 0,003579  0,001299 0,001193 0,002024
3,8 0,024904 0,028536 0,022829 0,025423 0,001789  0,000596  0,001789 0,001391
4 0,023347 0,030611 0,022829 0,025596 0,003579  0,001789  0,001789 0,002386
4,2 0,01764  0,032686 0,02646 0,025595 0,003579  0,002982  0,002982 0,003181
4,4  0,023347 0,031649 0,029055 0,028017 0,001193 0,001299 0,001789 0,001427
4,6 0021791 0,028536 0,026979 0,025769 0,001193 0,002386  0,000596 0,001392
4,8 0,023347 0,028536 0,030092 0,027325 0,002386 0,001789  0,001193 0,001789
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52
54
5,6
58

6,2
6,4
6,6
6,8

7,2
7,4
7,6
7,8

8,2
8,4
8,6
8,8

9,2
9,4
9,6
9,8
10
10,2
10,4

0,024904
0,023347
0,023347
0,024904

0,01764
0,022829

0,01764
0,021791
0,021791

0,01764
0,021791
0,022829
0,025423
0,024904

0,02646
0,026979
0,027498
0,027498
0,028017
0,024904
0,021791
0,022829
0,021791

0,01764
0,021791
0,024904
0,023347
0,022829

0,025423
0,025423
0,023347

0,02646
0,026979
0,027498
0,030611
0,029573
0,030611
0,030092
0,029055
0,029055
0,028536
0,027498
0,028017
0,028536
0,028536
0,030092
0,032168
0,033724
0,033724

0,03113
0,021791
0,031649
0,033205
0,030092
0,032168

0,03113

0,031649

0,03113
0,030611

0,03113
0,035281
0,035281

0,03113
0,030092
0,031649
0,029055
0,029573
0,030092
0,029055
0,029055
0,028536
0,029573
0,030092
0,031649
0,029573
0,031649
0,027498
0,027498
0,027498
0,028536
0,028017

0,03113
0,030611
0,029573

0,027325
0,026633
0,025768
0,027498
0,026633
0,028536
0,026460
0,027152
0,028017
0,025596
0,026806
0,027325
0,027671
0,027152
0,027671
0,028363
0,028709
0,029746
0,029919
0,030092
0,027671
0,027152
0,023693
0,025942
0,027671
0,028709
0,028709
0,027844

0,002982
0,004175
0,000596
0,001789
0,001299
0,001789
0,001193
0,001299
0,001193
0,001193
0,002386
0,002982
0,001193
0,002386
0,002386
0,001299
0,002386
0,003579
0,002386
0,002386
0,000596
0,001193
0,001789
0,001193
0,001193
0,000596
0,000596
0,001299

0,001193
0,001193
0,001789
0,001299
0,000596
0,001193
0,001299
0,000596
0,001299
0,002386
0,001789
0,003579
0,001789
0,001789
0,002386
0,002386
0,003579
0,002982
0,003579
0,003579
0,002982
0,001789
0,001789
0,001193
0,001789
0,001299
0,000596
0,000596

0,002982
0,002982
0,001789
0,001789
0,004175
0,001789
0,001789
0,002982
0,001789
0,002982
0,001789
0,001789
0,001193
0,000596
0,001193
0,002982
0,002982
0,002386
0,001193
0,001789
0,001193
0,001193
0,001193
0,002386
0,001193
0,002982
0,001789
0,001789

0,002386
0,002783
0,001391
0,001626
0,002023
0,001590
0,001427
0,001626
0,001427
0,002187
0,001988
0,002783
0,001392
0,001590
0,001988
0,002222
0,002982
0,002982
0,002386
0,002585
0,001590
0,001392
0,001590
0,001591
0,001392
0,001626
0,000994
0,001228
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10,6
10,8

11
11,2
11,4
11,6
11,8

12
12,2
12,4
12,6
12,8

13
13,2
13,4
13,6
13,8

14
14,2
14,4
14,6
14,8

15
15,2
15,4
15,6
15,8

16

0,021791
0,022829

0,01764
0,026979
0,025942
0,022829
0,024904
0,023347
0,023347
0,021791
0,021791
0,024904
0,023347
0,024904
0,022829
0,022829
0,026979
0,027498
0,022829
0,021791
0,028536

0,02646

0,02646
0,022829
0,023347
0,023347
0,028017
0,027498

0,028536
0,026979
0,027498
0,029573
0,030611
0,030611
0,025942
0,028017
0,029573
0,032168
0,030092
0,033724
0,033205
0,034762
0,030092
0,023347
0,026979
0,023347
0,028536
0,025942

0,02646
0,027498
0,028017

0,02646
0,021791
0,030611
0,030611
0,031649

0,030092
0,029573
0,028536
0,030092
0,030092
0,028536
0,028017
0,029573
0,029573
0,028536

0,03113
0,030092
0,030092
0,031649

0,03113
0,033724
0,033205
0,033724
0,035281
0,033205
0,034762
0,034243
0,033724
0,033724
0,037356
0,034243
0,034243
0,033724

0,026806
0,026460
0,024558
0,028881
0,028882
0,027325
0,026288
0,026979
0,027498
0,027498
0,027671
0,029573
0,028881
0,030438
0,028017
0,026633
0,029054
0,028190
0,028882
0,026979
0,029919
0,029400
0,029400
0,027671
0,027498
0,029400
0,030957
0,030957

0,001193
0,000596
0,001299
0,001193
0,001193
0,002386
0,001789
0,002386
0,002386
0,003579
0,002982
0,001789
0,001789
0,001299
0,002386
0,002386
0,000596
0,001789
0,001789
0,002386
0,002386
0,001789
0,001789
0,001299
0,001299
0,001789
0,004175
0,002386

0,001789
0,002386
0,002386
0,001193
0,001193
0,001193
0,002982
0,002982
0,002386
0,003579
0,001789
0,003579
0,003579
0,000596
0,001193
0,001299
0,001193
0,002386
0,001299
0,000596
0,001193
0,000596
0,001789
0,000596
0,001789
0,002982
0,002386
0,001789

0,002982
0,001193
0,001789
0,001789
0,000596
0,001193
0,000596
0,001193
0,000596
0,001789
0,002982
0,001789
0,000596
0,001193
0,002982
0,000596
0,002386
0,001193
0,001193
0,001193
0,002982
0,002982
0,002386
0,001789
0,001789
0,000596
0,001789
0,001789

0,001988
0,001392
0,001825
0,001392
0,000994
0,001591
0,001789
0,002187
0,001789
0,002982
0,002584
0,002386
0,001988
0,001029
0,002187
0,001427
0,001392
0,001789
0,001427
0,001392
0,002187
0,001789
0,001988
0,001228
0,001626
0,001789
0,002783
0,001988
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16,2
16,4
16,6
16,8

17
17,2
17,4
17,6
17,8

18
18,2
18,4
18,6
18,8

19
19,2
19,4
19,6
19,8

20
20,2
20,4
20,6
20,8

21
21,2
21,4
21,6

0,026979
0,025942
0,029573
0,024904
0,028536
0,029573
0,027498
0,025423
0,025423

0,02646
0,026979
0,027498
0,028017
0,023347
0,021791
0,022829
0,029573
0,021791
0,021791
0,022829
0,023347

0,01764

0,02646
0,026979
0,025942
0,022829

0,01764
0,024904

0,032168
0,032686
0,029055
0,028536
0,030611

0,02646
0,027498
0,027498
0,026979

0,02646
0,026979
0,028017
0,029055
0,027498
0,030611

0,03113
0,030092
0,029055
0,027498
0,029573
0,029573
0,030092

0,03113
0,030611
0,030611
0,032168
0,033205
0,030611

0,033724
0,035799
0,033205
0,031649
0,034762
0,034762
0,033205
0,035799
0,032168
0,032168
0,032168
0,030092
0,031649
0,029573

0,03113
0,029573
0,031649
0,031649

0,03113
0,031649
0,032686

0,03113
0,032686
0,033205
0,034243
0,033724
0,035281
0,031649

0,030957
0,031476
0,030611
0,028363
0,031303
0,030265
0,029400
0,029573
0,028190
0,028363
0,028709
0,028536
0,029574
0,026806
0,027844
0,027844
0,030438
0,027498
0,026806
0,028017
0,028535
0,026287
0,030092
0,030265
0,030265
0,029574
0,028709
0,029055

0,001789
0,001789
0,001299
0,001299
0,001299
0,001299
0,000596
0,001193
0,001299
0,001193
0,001193
0,001789
0,001299
0,001789
0,001299
0,001789
0,001789
0,002982
0,002386
0,002386
0,002386
0,001789
0,002386
0,001789
0,001789
0,001789
0,001789
0,001299

0,001299
0,001299
0,002982
0,002982
0,001789
0,001789
0,004175
0,003579
0,004175
0,004175
0,002982
0,001789
0,002386
0,002386
0,002982
0,001789
0,003579
0,003579
0,003579
0,002386
0,002386
0,002982
0,002982
0,003579
0,002386
0,002982
0,000596
0,000596

0,001789
0,003579
0,001789
0,001193
0,002982
0,001789
0,001789
0,001193
0,001789
0,002386
0,002386
0,002386
0,001789
0,001789
0,001789
0,001193
0,001789
0,002982
0,002386
0,001789
0,001789
0,001789
0,002386
0,001789
0,002982
0,001789
0,002386
0,002982

0,001626
0,002222
0,002023
0,001825
0,002023
0,001626
0,002187
0,001988
0,002421
0,002585
0,002187
0,001988
0,001825
0,001988
0,002023
0,001590
0,002386
0,003181
0,002784
0,002187
0,002187
0,002187
0,002585
0,002386
0,002386
0,002187
0,001590
0,001626
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21,8

22
22,2
22,4
22,6
22,8

23
23,2
23,4
23,6
23,8

24
24,2
24,4
24,6
24.8

25
25,2
25,4
25,6
25,8

26
26,2
26,4
26,6
26,8

27
27,2

0,027498
0,028017
0,029055

0,01764
0,021791

0,01764

0,01764
0,021791

0,01764

0,01764
0,021791

0,01764

0,01764
0,026979
0,021791
0,021791
0,022829
0,022829
0,023347
0,024904
0,022829
0,022829
0,024904

0,01764
0,022829
0,023347
0,030092
0,030611

0,029573
0,026979
0,025942
0,024904
0,023347
0,021791
0,024904
0,025423

0,02646
0,028017
0,028536
0,029573
0,030611
0,031649
0,030611
0,029055
0,032168
0,032168
0,033205
0,032686
0,032686

0,03113
0,029055
0,028017
0,030092
0,027498

0,02646
0,023347

0,01764
0,024904
0,022829
0,023347
0,023347
0,025423
0,021791
0,026979
0,025423
0,025942
0,026979
0,024904
0,024904
0,023866
0,025423

0,02646
0,031649
0,032168
0,029573
0,028536
0,027498
0,028017
0,029573
0,026979
0,029573
0,030611
0,029573
0,033205

0,024904
0,026633
0,025942
0,021964
0,022828
0,021618
0,021445
0,024731
0,023174
0,023866
0,025769
0,024039
0,024385
0,027498
0,025942
0,025769
0,028882
0,029055
0,028708
0,028709
0,027671
0,027325
0,027844
0,024212
0,027498
0,027152
0,028708
0,029054

0,000596
0,001299
0,001299
0,001193
0,001299
0,001299
0,001299
0,003579
0,002982
0,001789
0,002386
0,002386
0,001789
0,001299
0,001789
0,001193
0,000596
0,000596
0,001193
0,002386
0,001299
0,002982
0,001193
0,001193
0,001789
0,002982
0,002386
0,001193

0,001789
0,002386
0,002386
0,001299
0,002386
0,001789
0,002386
0,002386
0,003579
0,001789
0,001193
0,001193
0,001789
0,000596
0,000596
0,001299
0,000596
0,001193
0,001193
0,001789
0,001299
0,001299
0,001193
0,002386
0,002982
0,002386
0,002386
0,002386

0,002386
0,001789
0,001789
0,001789
0,001789
0,003579
0,001193
0,002386
0,003579
0,001193
0,001193
0,001789
0,001789
0,000596
0,000596
0,001789
0,001193
0,001789
0,002386
0,002982
0,001789
0,003579
0,001789
0,000596
0,000596
0,001789
0,001789
0,002982

0,001590
0,001825
0,001825
0,001427
0,001825
0,002222
0,001626
0,002784
0,003380
0,001590
0,001591
0,001789
0,001789
0,000830
0,000994
0,001427
0,000795
0,001193
0,001591
0,002386
0,001462
0,002620
0,001392
0,001392
0,001789
0,002386
0,002187
0,002187
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27,4
27,6
27,8

28
28,2
28,4
28,6
28,8

29
29,2
29,4
29,6
29,8

30
30,2
30,4
30,6
30,8

31
31,2
31,4
31,6
31,8

32
32,2
32,4
32,6
32,8

0,024904
0,024904
0,025942
0,029573
0,027498
0,023347
0,027498
0,026979
0,027498
0,027498
0,025423
0,028536
0,029573
0,024904
0,024904
0,021791

0,01764
0,023347
0,022829
0,022829
0,026979
0,026979
0,021791
0,023347
0,025423
0,026979
0,025942
0,026979

0,023347
0,021791

0,01764
0,024904
0,025942
0,028536
0,029573
0,029573
0,030611
0,032686
0,030611
0,030611
0,033205
0,033724
0,035281
0,034762
0,034762
0,036837
0,036837
0,034762
0,036837
0,033724
0,031649
0,024904
0,023347

0,03113
0,029055

0,03113

0,030092

0,03113
0,032686
0,035799
0,033205
0,030611
0,033205
0,032686
0,033205
0,030611
0,032168
0,031649
0,033724
0,031649

0,03113
0,030092
0,030611
0,030092
0,029055
0,030611
0,029573
0,029573
0,027498
0,029055

0,03113
0,030092
0,031649
0,031649

0,026114
0,025942
0,025423
0,030092
0,028882
0,027498
0,030092
0,029746
0,030438
0,030265
0,029401
0,030265
0,032167
0,030092
0,030438
0,028882
0,027671
0,030092
0,029574
0,029401
0,031130
0,030092
0,026979
0,025769
0,026633
0,029400
0,028882
0,029919

0,000596
0,001193
0,001789
0,001299
0,002386
0,001299
0,001193
0,002982
0,001299
0,001299
0,001299
0,002386
0,001789
0,000596
0,001193
0,001193
0,001193
0,002386
0,001299
0,003579
0,001789
0,001193
0,000596
0,001193
0,001193
0,002386
0,001789
0,002982

0,001789
0,000596
0,000596
0,001299
0,000596
0,001193
0,000596
0,001789
0,000596
0,001193
0,001789
0,002386
0,001193
0,001193
0,001193
0,002386
0,001299
0,001299
0,000596
0,000596
0,000596
0,001789
0,002386
0,002386
0,002386
0,002982
0,003579
0,001789

0,001789
0,001789
0,001789
0,002982
0,002982
0,002386
0,002386
0,003579
0,002982
0,000596
0,003579
0,001789
0,001193
0,002386
0,002982
0,000596
0,002982
0,001193
0,001193
0,001789
0,001789
0,003579
0,001789
0,002982
0,001789
0,001789
0,001789
0,003579

0,001391
0,001193
0,001391
0,001860
0,001988
0,001626
0,001392
0,002783
0,001626
0,001029
0,002222
0,002187
0,001392
0,001392
0,001789
0,001392
0,001825
0,001626
0,001029
0,001988
0,001391
0,002187
0,001590
0,002187
0,001789
0,002386
0,002386
0,002783
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33
33,2
33,4
33,6
33,8

34
34,2
34,4
34,6
34,8

35
35,2
35,4
35,6
35,8

36
36,2
36,4
36,6
36,8

37
37,2
37,4
37,6
37,8

38
38,2
38,4

0,026979
0,021791
0,021791
0,024904
0,023347
0,025423
0,023347
0,022829
0,022829
0,021791
0,023347

0,01764
0,032168
0,021791
0,021791
0,022829

0,02646
0,022829
0,023347
0,027498
0,027498
0,021791

0,02646
0,026979
0,028017
0,029573
0,030092
0,025942

0,03113
0,029055

0,03113
0,029055

0,03113
0,031649
0,030092
0,029055
0,032686
0,033205
0,033205
0,033205
0,029055
0,027498
0,024904
0,029055
0,030611
0,032686
0,032686
0,033724
0,035281
0,035281
0,034762
0,036837
0,033205
0,031649

0,03113
0,030092

0,030092
0,028536
0,030092

0,03113
0,029055

0,03113
0,030092
0,029573
0,029573
0,028536
0,030092
0,029055
0,029055
0,026979
0,028017
0,029055
0,029573
0,029573
0,030611
0,031649
0,032168
0,029573
0,032168

0,03113
0,030092
0,030092

0,03113
0,033205

0,029400
0,026461
0,027671
0,028363
0,027844
0,029401
0,027844
0,027152
0,028363
0,027844
0,028881
0,026633
0,030093
0,025423
0,024904
0,026980
0,028881
0,028363
0,028881
0,030957
0,031649
0,028882
0,031130
0,031649
0,030438
0,030438
0,030784
0,029746

0,002386
0,002386
0,003579
0,002386
0,001193
0,003579
0,003579
0,002386
0,002982
0,002982
0,002982
0,001789
0,002386
0,002386
0,001789
0,002386
0,002386
0,003579
0,001193
0,002982
0,002982
0,003579
0,003579
0,002386
0,001789
0,002386
0,002386
0,001299

0,001193
0,001193
0,001193
0,002386
0,002386
0,002982
0,002982
0,004175
0,003579
0,003579
0,004175
0,002386
0,002386
0,002982
0,002982
0,002386
0,000596
0,001789
0,001789
0,001789
0,000596
0,001789
0,002982
0,001789
0,001789
0,002982
0,001789
0,004175

0,001789
0,001789
0,001193
0,001193
0,001193
0,002982
0,002982
0,001789
0,002982
0,002982
0,001789
0,001789
0,002982
0,000596
0,002982
0,001789
0,001789
0,001789
0,001789
0,001789
0,003579
0,001789
0,003579
0,000596
0,002982
0,002982
0,001789
0,001193

0,001789
0,001789
0,001988
0,001988
0,001591
0,003181
0,003181
0,002783
0,003181
0,003181
0,002982
0,001988
0,002585
0,001988
0,002584
0,002187
0,001590
0,002386
0,001590
0,002187
0,002386
0,002386
0,003380
0,001590
0,002187
0,002783
0,001988
0,002222
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38,6
38,8

39
39,2
39,4
39,6
39,8

40
40,2
40,4
40,6
40,8

41
41,2
41,4
41,6
41,8

42
42,2
42,4
42,6
42,8

43
43,2
43,4
43,6
43,8

44

0,027498
0,028536
0,024904
0,029573

0,03113
0,021791
0,021791
0,024904
0,022829
0,024904
0,027498
0,029055
0,025423
0,033724
0,028017
0,028536
0,029055
0,029573
0,030092
0,030611

0,03113
0,033205
0,033724
0,034762
0,036837
0,031649
0,033724

0,03113

0,031649
0,031649
0,033205
0,031649
0,032168
0,032686
0,032686
0,034762
0,036837
0,035281
0,032168

0,03113

0,03113
0,033205
0,035281
0,033724
0,034762
0,036837
0,036837
0,033724

0,03113
0,030611
0,031649
0,029573
0,029573

0,03113
0,031649
0,032168

0,031649
0,030092
0,031649
0,031649
0,031649
0,029573
0,029055
0,031649

0,03113

0,03113
0,031649
0,030092
0,030092
0,029055

0,03113
0,030092
0,031649
0,032686
0,031649
0,031649
0,031649
0,031649
0,031649

0,03113
0,033205
0,030092

0,03113
0,032686

0,030265
0,030092
0,029919
0,030957
0,031649
0,028017
0,027844
0,030438
0,030265
0,030438
0,030438
0,030092
0,028882
0,031995
0,031476
0,030784
0,031822
0,033032
0,032859
0,031995
0,031303
0,031822
0,032341
0,031822
0,033205
0,030957
0,032168
0,031995

0,000596
0,000596
0,001193
0,001789
0,002982
0,002982
0,002386
0,002386
0,001299
0,001789
0,001789
0,002982
0,001789
0,002982
0,002982
0,002982
0,001193
0,001789
0,001789
0,001299
0,001789
0,001789
0,003579
0,002386
0,003579
0,002386
0,002982
0,002982

0,002982
0,004175
0,004175
0,004175
0,002982
0,003579
0,003579
0,002386
0,001299
0,002386
0,001193
0,001193
0,001193
0,001789
0,001299
0,001789
0,001789
0,001299
0,002386
0,002386
0,002386
0,001299
0,000596
0,000596
0,000596
0,001789
0,000596
0,000596

0,000596
0,001193
0,002982
0,002982
0,002982
0,000596
0,000596
0,001193
0,002982
0,001789
0,003579
0,002982
0,002982
0,001789
0,001789
0,002982
0,002386
0,001789
0,004175
0,002982
0,001789
0,001193
0,002386
0,002982
0,003579
0,001789
0,001789
0,003579

0,001391
0,001988
0,002783
0,002982
0,002982
0,002386
0,002187
0,001988
0,001860
0,001988
0,002187
0,002386
0,001988
0,002187
0,002023
0,002584
0,001789
0,001626
0,002783
0,002222
0,001988
0,001427
0,002187
0,001988
0,002585
0,001988
0,001789
0,002386
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44,2
44,4
44,6
44,8

45
45,2
45,4
45,6
45,8

46
46,2
46,4
46,6
46,8

47
47,2
47,4
47,6
47,8

48
48,2
48,4
48,6
48,8

49
49,2
49,4
49,6

0,036837
0,033205
0,032686
0,028536
0,027498
0,023347
0,024904
0,024904

0,02646
0,029055
0,030611
0,030611
0,031649
0,035281
0,034762
0,035281
0,033205
0,033205

0,03113

0,03113
0,032168
0,032686
0,033724
0,035281
0,033724
0,033724
0,034762
0,032168

0,031649
0,031649
0,033205
0,032168
0,033205
0,033205
0,035281
0,030092
0,029573
0,031649
0,032168
0,029573
0,029573

0,03113

0,03113
0,032686
0,033205
0,033205
0,035281
0,036837
0,034762
0,034762
0,033724
0,034762
0,032168
0,032168
0,030092
0,028536

0,032168
0,031649
0,029055
0,030092
0,030092
0,029573
0,030092
0,030092
0,031649
0,030092
0,030092
0,031649
0,030092
0,030611
0,032168
0,030611
0,032168

0,03113

0,03113
0,030092
0,030092
0,029573
0,028536
0,030092
0,030611
0,029573
0,030092
0,026979

0,033551
0,032168
0,031649
0,030265
0,030265
0,028708
0,030092
0,028363
0,029227
0,030265
0,030957
0,030611
0,030438
0,032341
0,032687
0,032859
0,032859
0,032513
0,032514
0,032686
0,032341
0,032340
0,031995
0,033378
0,032168
0,031822
0,031649
0,029228

0,001299
0,002386
0,001789
0,001299
0,001299
0,002386
0,003579
0,002386
0,002386
0,000596
0,001789
0,001789
0,001299
0,001789
0,001299
0,001299
0,002386
0,001789
0,002982
0,002386
0,001299
0,001193
0,001299
0,001299
0,001789
0,001299
0,002386
0,002386

0,001789
0,002982
0,002386
0,001789
0,001789
0,001789
0,002386
0,000596
0,001789
0,002386
0,003579
0,002386
0,002386
0,001299
0,000596
0,001193
0,000596
0,001193
0,000596
0,001789
0,001193
0,001193
0,001789
0,002386
0,001789
0,001193
0,002982
0,002386

0,002982
0,001789
0,000596
0,001193
0,001193
0,002982
0,001789
0,001789
0,003579
0,001789
0,001789
0,002982
0,001789
0,001789
0,001789
0,002982
0,002982
0,002386
0,002386
0,002982
0,001193
0,002386
0,001193
0,001193
0,002982
0,001193
0,001193
0,001789

0,002023
0,002386
0,001590
0,001427
0,001427
0,002386
0,002585
0,001590
0,002585
0,001590
0,002386
0,002386
0,001825
0,001626
0,001228
0,001825
0,001988
0,001789
0,001988
0,002386
0,001228
0,001591
0,001427
0,001626
0,002187
0,001228
0,002187
0,002187
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49,8

50
50,2
50,4
50,6
50,8

51
51,2
51,4
51,6
51,8

52
52,2
52,4
52,6
52,8

53
53,2
53,4
53,6
53,8

54
54,2
54,4
54,6
54,8

55
55,2

0,032686
0,035281
0,030092
0,032168
0,034762
0,033205
0,030611
0,033205
0,032686
0,032686
0,034762
0,034762
0,031649
0,033205
0,033724
0,035281
0,035281
0,034762
0,035281
0,034762
0,034762
0,033724
0,033205
0,032686
0,030611
0,032686
0,032686
0,031649

0,032168
0,032168
0,029573
0,031649
0,033205
0,033205
0,032168

0,03113

0,03113
0,032686
0,033724
0,032686
0,032686
0,034762

0,03113
0,028017
0,032686
0,030092
0,030092

0,03113
0,033724
0,033724
0,031649
0,032686
0,029055
0,032686
0,032686
0,034762

0,027498
0,028536

0,02646
0,028017
0,027498
0,026979
0,025423
0,029055
0,028017

0,02646
0,025942
0,028017
0,026979
0,028536
0,028017
0,026979
0,030092
0,029573
0,026979
0,029055
0,028017
0,028017
0,029573
0,026979
0,027498
0,029573
0,028536
0,028017

0,030784
0,031995
0,028708
0,030611
0,031822
0,031130
0,029401
0,031130
0,030611
0,030611
0,031476
0,031822
0,030438
0,032168
0,030957
0,030092
0,032686
0,031476
0,030784
0,031649
0,032168
0,031822
0,031476
0,030784
0,029055
0,031648
0,031303
0,031476

0,002386
0,002982
0,001789
0,002386
0,002386
0,001299
0,001299
0,000596
0,001299
0,001299
0,001789
0,002982
0,001299
0,001299
0,000596
0,001193
0,001193
0,001789
0,001299
0,001299
0,002386
0,001193
0,001789
0,001789
0,002386
0,001299
0,002386
0,000596

0,002386
0,002386
0,002982
0,002386
0,001789
0,001789
0,001789
0,003579
0,003579
0,001193
0,002386
0,000596
0,001789
0,000596
0,000596
0,001789
0,001789
0,001789
0,002386
0,001789
0,002982
0,001193
0,001193
0,001789
0,001789
0,003579
0,001789
0,001193

0,001193
0,003579
0,001789
0,002386
0,000596
0,001789
0,002982
0,003579
0,002982
0,001789
0,000596
0,000596
0,002982
0,001789
0,001789
0,001789
0,002982
0,000596
0,000596
0,001789
0,002386
0,001789
0,002982
0,001789
0,001193
0,003579
0,000596
0,001193

0,001988
0,002982
0,002187
0,002386
0,001590
0,001626
0,002023
0,002585
0,002620
0,001427
0,001590
0,001391
0,002023
0,001228
0,000994
0,001590
0,001988
0,001391
0,001427
0,001626
0,002585
0,001392
0,001988
0,001789
0,001789
0,002819
0,001590
0,000994
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Média
Desvio-Padrao

55,4
55,6
55,8

56
56,2
56,4
56,6
56,8

57
57,2
57,4
57,6
57,8

58
58,2
58,4
58,6
58,8

59
59,2
59,4
59,6
59,8

60

0,028017
0,029573
0,029573
0,033205
0,033724
0,034762
0,035281
0,030092
0,032686
0,030092

0,03113
0,032168
0,032168

0,03113

0,03113
0,029055
0,026979
0,026979
0,027498
0,027498
0,032168
0,032168
0,026979
0,026979
0,027029
0,001614

0,028536
0,030611
0,030611
0,023347
0,026979
0,029055
0,025423
0,027498
0,029055

0,03113
0,032686
0,033205
0,033205
0,035281

0,03113
0,032168
0,033724
0,033724
0,034762
0,029055
0,030092
0,029055

0,03113

0,03113
0,030696

0,028536
0,025942
0,026979
0,027498
0,028017
0,028536
0,026979
0,026979
0,025423
0,026979
0,026979
0,026979
0,025423
0,027498
0,028536
0,028536
0,028536
0,026979
0,028536
0,029055
0,029055
0,028536
0,026979

0,02646
0,030146

0,028363
0,028709
0,029054
0,028017
0,029573
0,030784
0,029228
0,028190
0,029055
0,029400
0,030265
0,030784
0,030265
0,031303
0,030265
0,029920
0,029746
0,029227
0,030265
0,028536
0,030438
0,029920
0,028363
0,028190
0,029290

0,000596
0,001193
0,001299
0,001193
0,001193
0,001193
0,001789
0,001299
0,001299
0,000596
0,001299
0,001193
0,001193
0,001193
0,001789
0,001299
0,000596
0,001193
0,001299
0,001299
0,000596
0,000596
0,001193
0,001299
0,001804
9,291E-05

0,002982
0,001789
0,001789
0,002982
0,001789
0,000596
0,001193
0,002982
0,002982
0,001789
0,002982
0,001789
0,001789
0,001789
0,000596
0,000596
0,001789
0,001789
0,002386
0,002386
0,002982
0,003579
0,002386
0,002386
0,001979

0,002386
0,002386
0,000596
0,000596
0,001193
0,001789
0,003579
0,002982
0,001789
0,000596
0,002982
0,001789
0,002386
0,002386
0,001789
0,001789
0,001789
0,001789
0,001789
0,001789
0,002982
0,001789
0,001193
0,001193
0,001990

0,001988
0,001789
0,001228
0,001590
0,001392
0,001193
0,002187
0,002421
0,002023
0,000994
0,002421
0,001590
0,001789
0,001789
0,001391
0,001228
0,001391
0,001590
0,001825
0,001825
0,002187
0,001988
0,001591
0,001626
0,001924
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Anexo IX

Tempo

0
0,2
0,4
0,6
0,8

1
1,2
1,4
1,6
1,8

2
2,2
2,4
2,6
2,8

3
3,2
3,4
3,6
3,8

4
42
4.4
4.6

Regido Mandibular - Sensor 1
Ensaio 3 Valor Médio

Ensaio 1
0,001591
0,000795
0,002386
0,000795
0,001591
0,002386
0,002386
0,003181
0,002386
0,002386
0,000795
0,001591
0,001591
0,003976
0,000795
0,002386
0,000795
0,002386
0,003976
0,000795
0,000795
0,001591
0,001591
0,002386

Ensaio 2

0,000795
0,001591
0,001591
0,002386
0,002386
0,002386
0,000795
0,000795
0,001591
0,001591
0,002386
0,001591
0,001591
0,002386
0,001591
0,001591
0,002386
0,000795
0,002386
0,003976
0,003976
0,000795
0,003181
0,003181

0,001591
0,001591
0,002386
0,002386
0,002386
0,002386
0,001591
0,001299
0,000795
0,002386
0,002386
0,001193
0,000795
0,001299
0,001789
0,002386
0,001591
0,002386
0,003181
0,003579
0,002386
0,002386
0,001591
0,002386

0,001193
0,001591
0,001989
0,002386
0,002386
0,002386
0,001193
0,001047
0,001193
0,001989
0,002386
0,001392
0,001193
0,001842
0,001690
0,001989
0,001989
0,001591
0,002784
0,003778
0,003181
0,001591
0,002386
0,002784

Regido Sulco Mentoniano - Sensor 2

Ensaio 1
0,000795
0,027759
0,037012
0,033927
0,018506
0,021590
0,021590
0,030843
0,024675
0,027759
0,021590
0,024675
0,037012
0,040096
0,027759
0,024675
0,037012
0,043180
0,021590
0,027759
0,027759
0,018506
0,021590
0,015422

Ensaio 2
0,009253
0,009253
0,009253
0,003084
0,018506
0,012337
0,009253
0,012337
0,012337
0,018506
0,012337
0,012337
0,015422
0,015422
0,009253
0,006169
0,015422
0,015422
0,018506
0,018506
0,018506
0,018506
0,012337
0,015422

Ensaio 3
0,021590
0,030843
0,021590
0,030843
0,030843
0,037012
0,006169
0,006169
0,027759
0,006169
0,027759
0,009253
0,021590
0,012337
0,015422
0,012337
0,015422
0,015422
0,012337
0,015422
0,015422
0,012337
0,015422
0,012337

Valor Médio
0,010546
0,022618
0,022618
0,022618
0,022618
0,023646
0,012337
0,016450
0,021590
0,017478
0,020562
0,015422
0,024675
0,022618
0,017478
0,014394
0,022619
0,024675
0,017478
0,020562
0,020562
0,016450
0,016450
0,014394
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48

52
54
56
58

6,2
6,4
6,6
6,8

7,2
7,4
7,6
7,8

8,2
8,4
8,6
8,8

9,2
9,4
9,6
9,8
10
10,2

0,002386
0,003181
0,000795
0,000795
0,002386
0,000795
0,002386
0,002386
0,003181
0,000795
0,001591
0,001591
0,002386
0,001591
0,001591
0,001591
0,000795
0,002386
0,002386
0,000795
0,001591
0,001591
0,003181
0,001591
0,002386
0,004772
0,003181
0,003181

0,001591
0,004772
0,003976
0,000795
0,003976
0,000795
0,004772
0,003976
0,000795
0,003976
0,003181
0,005567
0,002386
0,005567
0,004772
0,003976
0,004772
0,003181
0,001591
0,001591
0,003181
0,000795
0,001591
0,000795
0,000795
0,004772
0,001591
0,002386

0,000795
0,001193
0,002386
0,002386
0,002386
0,002386
0,002386
0,002386
0,002386
0,002386
0,002386
0,001591
0,001591
0,000795
0,001591
0,001591
0,002386
0,003181
0,003976
0,002386
0,001591
0,002386
0,004772
0,004772
0,002386
0,000795
0,002386
0,000795

0,001193
0,002983
0,003181
0,001591
0,003181
0,001591
0,003579
0,003181
0,001591
0,003181
0,002784
0,003579
0,001989
0,003181
0,003182
0,002784
0,003579
0,003181
0,002784
0,001989
0,002386
0,001591
0,003182
0,002784
0,001591
0,002784
0,001989
0,001591

0,024675
0,021590
0,024675
0,037012
0,015422
0,015422
0,009253
0,024675
0,009253
0,009253
0,021590
0,009253
0,015422
0,015422
0,027759
0,024675
0,018506
0,021590
0,018506
0,018506
0,018506
0,021590
0,024675
0,027759
0,018506
0,021590
0,024675
0,015422

0,012337
0,015422
0,015422
0,015422
0,009253
0,003084
0,018506
0,012337
0,018506
0,012337
0,018506
0,015422
0,015422
0,021590
0,003084
0,009253
0,021590
0,012337
0,012337
0,018506
0,015422
0,018506
0,015422
0,015422
0,006169
0,009253
0,024675
0,021590

0,003084
0,009253
0,009253
0,015422
0,012337
0,012337
0,015422
0,015422
0,015422
0,015422
0,018506
0,015422
0,009253
0,012337
0,009253
0,012337
0,018506
0,009253
0,003084
0,012337
0,018506
0,018506
0,012337
0,009253
0,015422
0,015422
0,009253
0,012337

0,013365
0,015422
0,016450
0,022619
0,012337
0,010281
0,014394
0,017478
0,014394
0,012337
0,019534
0,013366
0,013366
0,016450
0,013365
0,015422
0,019534
0,014393
0,011309
0,016450
0,017478
0,019534
0,017478
0,017478
0,013366
0,015422
0,019534
0,016450
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10,4
10,6
10,8

11
11,2
11,4
11,6
11,8

12
12,2
12,4
12,6
12,8

13
13,2
13,4
13,6
13,8

14
14,2
14,4
14,6
14,8

15
15,2
15,4
15,6
15,8

0,003181
0,002386
0,003976
0,005567
0,003181
0,004772
0,004772
0,002386
0,002386
0,004772
0,002386
0,000795
0,001591
0,003181
0,003181
0,002386
0,000795
0,002386
0,004772
0,003976
0,003976
0,004772
0,003976
0,002386
0,004772
0,000795
0,002386
0,001591

0,004772
0,002386
0,000795
0,003181
0,004772
0,002386
0,003181
0,005567
0,002386
0,000596
0,004772
0,000596
0,000596
0,001591
0,000795
0,003181
0,002386
0,002386
0,003181
0,003181
0,000596
0,003181
0,004772
0,000795
0,003181
0,003181
0,001591
0,003181

0,003976
0,002386
0,002386
0,002386
0,002386
0,000795
0,002982
0,000596
0,002386
0,002386
0,002386
0,001591
0,001591
0,000596
0,001789
0,001789
0,000795
0,000795
0,000795
0,002386
0,002386
0,002386
0,003181
0,000795
0,002386
0,001591
0,002386
0,002386

0,004374
0,002386
0,001591
0,002784
0,003579
0,001591
0,003082
0,003082
0,002386
0,001491
0,003579
0,001094
0,001094
0,001094
0,001292
0,002485
0,001591
0,001591
0,001988
0,002784
0,001491
0,002784
0,003977
0,000795
0,002784
0,002386
0,001989
0,002784

0,012337
0,018506
0,018506
0,015422
0,018506
0,021590
0,018506
0,015422
0,015422
0,021590
0,009253
0,027759
0,012337
0,021590
0,012337
0,021590
0,018506
0,027759
0,009253
0,021590
0,021590
0,021590
0,021590
0,018506
0,027759
0,021590
0,027759
0,009253

0,012337
0,012337
0,018506
0,015422
0,009253
0,012337
0,009253
0,012337
0,012337
0,015422
0,018506
0,018506
0,012337
0,003084
0,012337
0,018506
0,018506
0,012337
0,009253
0,015422
0,015422
0,012337
0,012337
0,018506
0,018506
0,018506
0,012337
0,012337

0,009253
0,018506
0,015422
0,015422
0,018506
0,021590
0,009253
0,015422
0,015422
0,015422
0,021590
0,030843
0,012337
0,015422
0,006169
0,012337
0,015422
0,006169
0,006169
0,018506
0,009253
0,018506
0,012337
0,021590
0,006169
0,021590
0,015422
0,012337

0,011309
0,016450
0,017478
0,015422
0,015422
0,018506
0,012337
0,014394
0,014394
0,017478
0,016450
0,025703
0,012337
0,013365
0,010281
0,017478
0,017478
0,015422
0,008225
0,018506
0,015422
0,017478
0,015421
0,019534
0,017478
0,020562
0,018506
0,011309
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16
16,2
16,4
16,6
16,8

17
17,2
17,4
17,6
17,8

18
18,2
18,4
18,6
18,8

19
19,2
19,4
19,6
19,8

20
20,2
20,4
20,6
20,8

21
21,2
21,4

0,001591
0,000795
0,001591
0,000795
0,003976
0,000795
0,001591
0,002386
0,002386
0,001591
0,003181
0,000795
0,000795
0,000795
0,001591
0,002386
0,001591
0,002386
0,001591
0,002386
0,002386
0,001591
0,001591
0,002386
0,000795
0,001591
0,001591
0,001591

0,001591
0,002386
0,002386
0,003976
0,002386
0,004772
0,002386
0,004772
0,000795
0,001591
0,004772
0,000596
0,001591
0,001591
0,000795
0,001591
0,000795
0,000795
0,001591
0,001591
0,000596
0,001591
0,001591
0,001591
0,003181
0,003976
0,000795
0,001591

0,002386
0,001591
0,001591
0,001193
0,000795
0,002386
0,000795
0,001591
0,001591
0,001591
0,001591
0,002386
0,000795
0,002386
0,000795
0,003181
0,001591
0,001591
0,001193
0,001193
0,001193
0,000795
0,001591
0,001591
0,003181
0,001591
0,001591
0,001591

0,001989
0,001989
0,001989
0,002585
0,001591
0,003579
0,001591
0,003182
0,001193
0,001591
0,003182
0,001491
0,001193
0,001989
0,000795
0,002386
0,001193
0,001193
0,001392
0,001392
0,000895
0,001193
0,001591
0,001591
0,003181
0,002784
0,001193
0,001591

0,024675
0,015422
0,015422
0,024675
0,018506
0,024675
0,018506
0,021590
0,030843
0,037012
0,027759
0,027759
0,024675
0,021590
0,024675
0,009253
0,009253
0,027759
0,021590
0,021590
0,009253
0,015422
0,024675
0,012337
0,009253
0,009253
0,018506
0,021590

0,015422
0,015422
0,015422
0,018506
0,015422
0,015422
0,018506
0,024675
0,009253
0,009253
0,018506
0,009253
0,015422
0,012337
0,012337
0,012337
0,003084
0,012337
0,012337
0,009253
0,015422
0,012337
0,012337
0,015422
0,015422
0,009253
0,018506
0,009253

0,003084
0,012337
0,003084
0,003084
0,009253
0,015422
0,009253
0,012337
0,009253
0,012337
0,006169
0,009253
0,015422
0,015422
0,012337
0,021590
0,021590
0,012337
0,009253
0,009253
0,015422
0,009253
0,012337
0,009253
0,021590
0,018506
0,021590
0,009253

0,014394
0,014394
0,011309
0,015422
0,014394
0,018506
0,015422
0,019534
0,016450
0,019534
0,017478
0,015422
0,018506
0,016450
0,016450
0,014393
0,011309
0,017478
0,014393
0,013365
0,013366
0,012337
0,016450
0,012337
0,015422
0,012337
0,019534
0,013365
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21,6
21,8

22
22,2
22,4
22,6
22,8

23
23,2
23,4
23,6
23,8

24
24,2
24,4
24,6
24,8

25
25,2
25,4
25,6
25,8

26
26,2
26,4
26,6
26,8

27

0,002386
0,002386
0,000795
0,000795
0,001591
0,000795
0,001591
0,000795
0,001591
0,001591
0,000795
0,000795
0,000795
0,002386
0,001591
0,002386
0,002386
0,000795
0,001591
0,002386
0,002386
0,002386
0,003181
0,003976
0,000795
0,003181
0,003976
0,003181

0,001591
0,001591
0,001591
0,001591
0,001591
0,000795
0,003181
0,003181
0,002386
0,002386
0,002386
0,003181
0,000795
0,002386
0,001591
0,001193
0,000596
0,001299
0,001299
0,001299
0,001591
0,001591
0,001591
0,000795
0,001591
0,001591
0,002386
0,002386

0,001591
0,000795
0,002386
0,003181
0,002386
0,000795
0,002386
0,002386
0,001591
0,001591
0,000795
0,001591
0,000596
0,002386
0,000795
0,000795
0,001591
0,002386
0,001591
0,001591
0,002386
0,002386
0,002386
0,002386
0,003181
0,003976
0,000596
0,003976

0,001591
0,001193
0,001989
0,002386
0,001989
0,000795
0,002784
0,002784
0,001989
0,001989
0,001591
0,002386
0,000696
0,002386
0,001193
0,000994
0,001094
0,001842
0,001445
0,001445
0,001989
0,001989
0,001989
0,001591
0,002386
0,002784
0,001491
0,003181

0,021590
0,003084
0,024675
0,021590
0,006169
0,018506
0,015422
0,003084
0,003084
0,009253
0,024675
0,003084
0,012337
0,024675
0,006169
0,018506
0,012337
0,021590
0,024675
0,021590
0,024675
0,021590
0,027759
0,027759
0,037012
0,021590
0,033927
0,027759

0,009253
0,018506
0,009253
0,012337
0,009253
0,021590
0,018506
0,018506
0,018506
0,009253
0,012337
0,021590
0,003084
0,009253
0,015422
0,018506
0,015422
0,015422
0,006169
0,006169
0,018506
0,018506
0,009253
0,018506
0,006169
0,012337
0,009253
0,015422

0,015422
0,009253
0,009253
0,012337
0,021590
0,003084
0,009253
0,012337
0,012337
0,021590
0,009253
0,009253
0,012337
0,006169
0,015422
0,006169
0,012337
0,018506
0,018506
0,021590
0,021590
0,018506
0,021590
0,009253
0,018506
0,009253
0,015422
0,015422

0,015422
0,010281
0,014394
0,015421
0,012337
0,014393
0,014394
0,011309
0,011309
0,013365
0,015422
0,011309
0,009253
0,013366
0,012338
0,014394
0,013365
0,018506
0,016450
0,016450
0,021590
0,019534
0,019534
0,018506
0,020562
0,014393
0,019534
0,019534
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27,2
27,4
27,6
27,8

28
28,2
28,4
28,6
28,8

29
29,2
29,4
29,6
29,8

30
30,2
30,4
30,6
30,8

31
31,2
31,4
31,6
31,8

32
32,2
32,4
32,6

0,000795
0,002386
0,002386
0,002386
0,003181
0,000795
0,002386
0,001591
0,001591
0,002386
0,002386
0,003181
0,002386
0,003181
0,002386
0,003976
0,004772
0,000795
0,004772
0,003181
0,002386
0,002386
0,001591
0,000795
0,000795
0,003181
0,000795
0,003181

0,000795
0,002386
0,001789
0,001193
0,001193
0,000596
0,000596
0,000596
0,000795
0,000596
0,000596
0,000596
0,000596
0,000596
0,001591
0,001591
0,000795
0,001591
0,000795
0,001591
0,001591
0,001591
0,000795
0,002386
0,000795
0,002386
0,000795
0,001591

0,003181
0,003181
0,002386
0,001591
0,001591
0,000795
0,001591
0,002386
0,001591
0,002386
0,001591
0,002386
0,002386
0,003181
0,003181
0,000596
0,003181
0,002386
0,003181
0,002386
0,002386
0,000795
0,003181
0,000795
0,003181
0,003181
0,002386
0,002386

0,001988
0,002784
0,002088
0,001392
0,001392
0,000696
0,001094
0,001491
0,001193
0,001491
0,001094
0,001491
0,001491
0,001889
0,002386
0,001094
0,001988
0,001989
0,001988
0,001989
0,001989
0,001193
0,001988
0,001591
0,001988
0,002784
0,001591
0,001989

0,027759
0,021590
0,021590
0,018506
0,015422
0,018506
0,021590
0,015422
0,027759
0,015422
0,015422
0,027759
0,012337
0,021590
0,030843
0,018506
0,018506
0,015422
0,006169
0,003084
0,030843
0,009253
0,015422
0,009253
0,006169
0,018506
0,027759
0,021590

0,015422
0,012337
0,021590
0,021590
0,015422
0,009253
0,009253
0,009253
0,009253
0,015422
0,009253
0,012337
0,009253
0,012337
0,012337
0,015422
0,012337
0,015422
0,015422
0,021590
0,018506
0,012337
0,018506
0,009253
0,012337
0,021590
0,003084
0,009253

0,012337
0,012337
0,018506
0,018506
0,012337
0,012337
0,012337
0,015422
0,018506
0,015422
0,015422
0,018506
0,018506
0,012337
0,021590
0,018506
0,006169
0,015422
0,006169
0,006169
0,015422
0,015422
0,006169
0,012337
0,015422
0,018506
0,003084
0,012337

0,018506
0,015421
0,020562
0,019534
0,014394
0,013365
0,014393
0,013366
0,018506
0,015422
0,013366
0,019534
0,013365
0,015421
0,021590
0,017478
0,012337
0,015422
0,009253
0,010281
0,021590
0,012337
0,013366
0,010281
0,011309
0,019534
0,011309
0,014393
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32,8

33
33,2
33,4
33,6
33,8

34
34,2
34,4
34,6
34,8

35
35,2
354
35,6
35,8

36
36,2
36,4
36,6
36,8

37
37,2
37,4
37,6
37,8

38
38,2

0,003976
0,004772
0,000795
0,001591
0,001591
0,002386
0,001591
0,002386
0,001591
0,002386
0,002386
0,003181
0,002386
0,002386
0,001591
0,002386
0,002386
0,003181
0,002386
0,002386
0,000795
0,002386
0,003181
0,001591
0,002386
0,003181
0,002386
0,001591

0,002386
0,000795
0,001591
0,000795
0,001591
0,000795
0,003181
0,000795
0,002386
0,001591
0,002386
0,000795
0,002386
0,001591
0,001591
0,001591
0,001591
0,000795
0,001591
0,002386
0,002386
0,000795
0,002386
0,001591
0,000795
0,001591
0,002386
0,002386

0,001591
0,001591
0,000596
0,001591
0,001591
0,002386
0,002386
0,003181
0,003976
0,003181
0,004772
0,000795
0,004772
0,003976
0,002386
0,002386
0,001591
0,001591
0,000596
0,001591
0,001591
0,002386
0,002386
0,000795
0,002982
0,003579
0,003579
0,004772

0,001989
0,001193
0,001094
0,001193
0,001591
0,001591
0,002784
0,001988
0,003181
0,002386
0,003579
0,000795
0,003579
0,002784
0,001989
0,001989
0,001591
0,001193
0,001094
0,001989
0,001989
0,001591
0,002386
0,001193
0,001889
0,002585
0,002983
0,003579

0,015422
0,009253
0,021590
0,024675
0,027759
0,015422
0,018506
0,009253
0,003084
0,012337
0,021590
0,006169
0,012337
0,021590
0,015422
0,018506
0,015422
0,006169
0,021590
0,006169
0,021590
0,024675
0,021590
0,024675
0,021590
0,015422
0,024675
0,021590

0,015422
0,015422
0,021590
0,015422
0,015422
0,015422
0,018506
0,015422
0,015422
0,018506
0,009253
0,009253
0,009253
0,018506
0,009253
0,015422
0,012337
0,021590
0,012337
0,012337
0,018506
0,015422
0,018506
0,012337
0,021590
0,024675
0,006169
0,015422

0,021590
0,018506
0,015422
0,021590
0,018506
0,021590
0,015422
0,009253
0,015422
0,009253
0,012337
0,009253
0,021590
0,018506
0,009253
0,021590
0,009253
0,021590
0,009253
0,021590
0,018506
0,009253
0,012337
0,021590
0,003084
0,006169
0,012337
0,021590

0,017478
0,014394
0,019534
0,020562
0,020562
0,017478
0,017478
0,011309
0,011309
0,013365
0,014393
0,008225
0,014393
0,019534
0,011309
0,018506
0,012337
0,016450
0,014393
0,013365
0,019534
0,016450
0,017478
0,019534
0,015421
0,015422
0,014394
0,019534
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38,4
38,6
38,8

39
39,2
39,4
39,6
39,8

40
40,2
40,4
40,6
408

41
412
414
416
41,8

42
42,2
42,4
42,6
428

43
432
43,4
436
438

0,002386
0,000795
0,002386
0,001591
0,002386
0,002386
0,003181
0,003181
0,000795
0,002386
0,001591
0,002386
0,003181
0,002386
0,002386
0,003181
0,002386
0,003181
0,004772
0,000795
0,004772
0,000795
0,002386
0,004772
0,003181
0,004772
0,000795
0,001591

0,002386
0,001591
0,002386
0,002386
0,002982
0,002982
0,000795
0,001591
0,001591
0,001591
0,002982
0,002982
0,001299
0,000596
0,001193
0,001591
0,001591
0,002386
0,002386
0,002386
0,002386
0,001591
0,002982
0,002982
0,003579
0,000596
0,001591
0,001591

0,004772
0,000795
0,004772
0,003579
0,004772
0,000795
0,000795
0,000795
0,001591
0,001591
0,002386
0,002386
0,001591
0,002386
0,001591
0,002386
0,002386
0,000596
0,002386
0,002386
0,003181
0,003181
0,002386
0,002386
0,003181
0,002386
0,003181
0,002386

0,003579
0,001193
0,003579
0,002983
0,003877
0,001889
0,000795
0,001193
0,001591
0,001591
0,002684
0,002684
0,001445
0,001491
0,001392
0,001989
0,001989
0,001491
0,002386
0,002386
0,002784
0,002386
0,002684
0,002684
0,003380
0,001491
0,002386
0,001989

0,018506
0,018506
0,027759
0,021590
0,027759
0,006169
0,018506
0,012337
0,021590
0,027759
0,018506
0,018506
0,027759
0,030843
0,024675
0,021590
0,021590
0,037012
0,030843
0,030843
0,030843
0,021590
0,027759
0,024675
0,015422
0,015422
0,021590
0,027759

0,015422
0,006169
0,012337
0,015422
0,018506
0,015422
0,015422
0,018506
0,018506
0,003084
0,018506
0,021590
0,018506
0,021590
0,024675
0,024675
0,009253
0,015422
0,021590
0,024675
0,024675
0,009253
0,021590
0,009253
0,006169
0,006169
0,003084
0,021590

0,018506
0,006169
0,012337
0,015422
0,015422
0,018506
0,009253
0,018506
0,018506
0,015422
0,018506
0,018506
0,003084
0,012337
0,015422
0,018506
0,015422
0,012337
0,015422
0,018506
0,015422
0,021590
0,018506
0,015422
0,018506
0,015422
0,015422
0,006169

0,017478
0,010281
0,017478
0,017478
0,020562
0,013366
0,014394
0,016450
0,019534
0,015422
0,018506
0,019534
0,016450
0,021590
0,021591
0,021590
0,015422
0,021590
0,022618
0,024675
0,023647
0,017478
0,022618
0,016450
0,013366
0,012338
0,013365
0,018506
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44
44,2
44,4
44,6
44,8

45
45,2
45,4
45,6
45,8

46
46,2
46,4
46,6
46,8

47
47,2
47,4
47,6
47,8

48
48,2
48,4
48,6
48,8

49
49,2
49,4

0,003181
0,002386
0,003181
0,001591
0,002386
0,003181
0,003976
0,001591
0,003181
0,003976
0,004772
0,000795
0,004772
0,002386
0,003181
0,000795
0,000795
0,003181
0,003181
0,000795
0,003181
0,000795
0,003181
0,003976
0,000795
0,003976
0,003181
0,000795

0,002386
0,002386
0,000795
0,002386
0,002386
0,003181
0,000795
0,001591
0,001591
0,001591
0,002386
0,002386
0,003181
0,001591
0,003181
0,003181
0,003976
0,003976
0,002982
0,000795
0,002982
0,000795
0,003976
0,000795
0,001591
0,001591
0,002386
0,002386

0,001591
0,001591
0,002386
0,002386
0,002386
0,001591
0,002386
0,002386
0,001591
0,001591
0,002386
0,003181
0,003976
0,000795
0,003181
0,003976
0,003976
0,003181
0,002386
0,001591
0,002386
0,001591
0,001591
0,000596
0,002386
0,001591
0,001591
0,002386

0,001989
0,001989
0,001591
0,002386
0,002386
0,002386
0,001591
0,001989
0,001591
0,001591
0,002386
0,002784
0,003579
0,001193
0,003181
0,003579
0,003976
0,003579
0,002684
0,001193
0,002684
0,001193
0,002784
0,000696
0,001989
0,001591
0,001989
0,002386

0,012337
0,037012
0,030843
0,021590
0,033927
0,030843
0,024675
0,027759
0,027759
0,027759
0,021590
0,018506
0,033927
0,021590
0,024675
0,030843
0,037012
0,009253
0,006169
0,009253
0,009253
0,015422
0,021590
0,030843
0,012337
0,024675
0,024675
0,024675

0,006169
0,012337
0,021590
0,018506
0,021590
0,009253
0,003084
0,003084
0,009253
0,003084
0,009253
0,009253
0,009253
0,012337
0,012337
0,009253
0,012337
0,009253
0,012337
0,012337
0,012337
0,021590
0,009253
0,012337
0,012337
0,018506
0,012337
0,018506

0,021590
0,012337
0,012337
0,018506
0,021590
0,009253
0,021590
0,018506
0,021590
0,015422
0,015422
0,006169
0,012337
0,015422
0,012337
0,012337
0,015422
0,018506
0,009253
0,009253
0,003084
0,012337
0,018506
0,003084
0,012337
0,009253
0,012337
0,012337

0,013365
0,020562
0,021590
0,019534
0,025702
0,016450
0,016450
0,016450
0,019534
0,015422
0,015422
0,011309
0,018506
0,016450
0,016450
0,017478
0,021590
0,012337
0,009253
0,010281
0,008225
0,016450
0,016450
0,015421
0,012337
0,017478
0,016450
0,018506
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49,6
49,8

50
50,2
50,4
50,6
50,8

51
51,2
51,4
51,6
51,8

52
52,2
52,4
52,6
52,8

53
53,2
53,4
53,6
53,8

54
54,2
54,4
54,6
54,8

55

0,003181
0,003181
0,000795
0,003181
0,000795
0,003181
0,002386
0,001591
0,002386
0,002386
0,002386
0,003181
0,000795
0,003181
0,003976
0,003181
0,000795
0,006362
0,001591
0,002386
0,000795
0,002386
0,000795
0,003181
0,003976
0,004772
0,002386
0,002386

0,001591
0,000795
0,001591
0,001591
0,002386
0,002386
0,003181
0,003976
0,001591
0,000795
0,001591
0,002386
0,002386
0,001591
0,001591
0,002386
0,003181
0,003976
0,000795
0,003181
0,002386
0,002386
0,003976
0,003181
0,002386
0,001591
0,002386
0,002386

0,003181
0,002386
0,003181
0,003181
0,003579
0,003181
0,003579
0,000795
0,001591
0,002386
0,001591
0,001591
0,002386
0,001591
0,002386
0,002386
0,001591
0,002386
0,000795
0,001591
0,003181
0,001591
0,003181
0,001591
0,001591
0,002386
0,000795
0,002386

0,002386
0,001591
0,002386
0,002386
0,002983
0,002784
0,003380
0,002386
0,001591
0,001591
0,001591
0,001989
0,002386
0,001591
0,001989
0,002386
0,002386
0,003181
0,000795
0,002386
0,002784
0,001989
0,003579
0,002386
0,001989
0,001989
0,001591
0,002386

0,027759
0,030843
0,030843
0,021590
0,030843
0,012337
0,021590
0,021590
0,024675
0,021590
0,024675
0,024675
0,024675
0,024675
0,021590
0,015422
0,015422
0,027759
0,024675
0,021590
0,018506
0,021590
0,015422
0,012337
0,021590
0,012337
0,021590
0,015422

0,018506
0,018506
0,021590
0,021590
0,009253
0,015422
0,015422
0,009253
0,012337
0,009253
0,018506
0,009253
0,021590
0,021590
0,018506
0,021590
0,024675
0,024675
0,009253
0,015422
0,015422
0,006169
0,012337
0,015422
0,015422
0,015422
0,018506
0,015422

0,012337
0,009253
0,009253
0,015422
0,009253
0,012337
0,009253
0,003084
0,009253
0,012337
0,012337
0,018506
0,009253
0,012337
0,012337
0,021590
0,018506
0,015422
0,021590
0,009253
0,021590
0,021590
0,024675
0,021590
0,015422
0,015422
0,009253
0,015422

0,019534
0,019534
0,020562
0,019534
0,016450
0,013365
0,015422
0,011309
0,015422
0,014393
0,018506
0,017478
0,018506
0,019534
0,017478
0,019534
0,019534
0,022619
0,018506
0,015422
0,018506
0,016450
0,017478
0,016450
0,017478
0,014394
0,016450
0,015422
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55,2
55,4
55,6
55,8
56
56,2
56,4
56,6
56,8
57
57,2
57,4
57,6
57,8
58
58,2
58,4
58,6
58,8
59
59,2
59,4
59,6
59,8
60
Média
Desvio-
Padrao

0,003976
0,000795
0,002386
0,003976
0,000795
0,002386
0,004772
0,003181
0,004772
0,004772
0,003181
0,003181
0,004772
0,001591
0,004772
0,002386
0,000795
0,001591
0,003976
0,004772
0,004772
0,003181
0,003976
0,004772
0,004772
0,002402

1,40E-04

0,000795
0,002386
0,002386
0,001591
0,002386
0,002386
0,001591
0,002386
0,002982
0,000795
0,001591
0,003181
0,003976
0,000795
0,003976
0,003181
0,002386
0,002386
0,003181
0,004772
0,000795
0,003181
0,000795
0,002386
0,001591
0,002097

0,001591
0,001591
0,001591
0,000795
0,000795
0,003976
0,003181
0,001591
0,002386
0,003181
0,002386
0,001591
0,003181
0,001591
0,000795
0,001591
0,002386
0,002386
0,001591
0,001591
0,002386
0,000795
0,001591
0,002386
0,000795
0,002115

0,001193
0,001989
0,001989
0,001193
0,001591
0,003181
0,002386
0,001989
0,002684
0,001988
0,001989
0,002386
0,003579
0,001193
0,002386
0,002386
0,002386
0,002386
0,002386
0,003182
0,001591
0,001988
0,001193
0,002386
0,001193
0,002106

0,024675
0,018506
0,009253
0,015422
0,012337
0,021590
0,021590
0,018506
0,021590
0,021590
0,021590
0,018506
0,018506
0,021590
0,018506
0,018506
0,021590
0,018506
0,021590
0,021590
0,021590
0,018506
0,021590
0,021590
0,021590
0,020558

0,003027

0,018506
0,018506
0,009253
0,009253
0,015422
0,006169
0,021590
0,006169
0,015422
0,015422
0,006169
0,012337
0,015422
0,006169
0,006169
0,018506
0,009253
0,006169
0,009253
0,009253
0,012337
0,006169
0,015422
0,015422
0,012337
0,013956

0,021590
0,009253
0,021590
0,024675
0,009253
0,021590
0,009253
0,021590
0,018506
0,018506
0,021590
0,009253
0,018506
0,003084
0,009253
0,012337
0,012337
0,018506
0,009253
0,003084
0,012337
0,018506
0,012337
0,018506
0,018506
0,014335

0,021590
0,015422
0,013365
0,016450
0,012337
0,016450
0,017478
0,015422
0,018506
0,018506
0,016450
0,013365
0,017478
0,010281
0,011309
0,016450
0,014393
0,014394
0,013365
0,011309
0,015421
0,014394
0,016450
0,018506
0,017478
0,016283
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Tempo

0,2
0,4
0,6
0,8

1,2
1,4
1,6
1,8

2,2
2,4
2,6
2,8

3,2
34
3,6
3,8

4,2
4.4
4.6

Regiao Nasal Rhinion - Sensor3

Ensaio 1
0,017121
0,017640
0,016603
0,016603
0,016084
0,019716
0,018159
0,022310
0,021272
0,024904
0,028017
0,032168
0,033205
0,032168
0,033205
0,034762
0,029055
0,025942
0,025942
0,029055
0,033205
0,033205
0,033724
0,034762

Ensaio 2

0,023866
0,024904
0,027498
0,028017
0,028536
0,030092
0,032168
0,030092
0,032168
0,033724
0,031649
0,033724
0,033724
0,033724
0,034762
0,032168
0,030092
0,029055
0,027498
0,029573
0,031649
0,032168
0,033205
0,032168

Ensaio 3
0,024904
0,027498
0,030611
0,031130
0,030092
0,029055
0,027498
0,029573
0,030092
0,031130
0,030611
0,030611
0,032168
0,033205
0,035281
0,033724
0,034762
0,036837
0,036837
0,034762
0,036837
0,033724
0,031649
0,029573

Valor Médio
0,021964
0,023347
0,024904
0,025250
0,024904
0,026288
0,025942
0,027325
0,027844
0,029919
0,030092
0,032168
0,033032
0,033032
0,034416
0,033551
0,031303
0,030611
0,030092
0,031130
0,033897
0,033032
0,032859
0,032168

Regido Frontal - Sensor 4

Ensaio 1
0,000000
0,000596
0,001193
0,002386
0,002982
0,004175
0,002386
0,002982
0,004175
0,000596
0,003579
0,001789
0,002386
0,001193
0,001193
0,001789
0,002386
0,002982
0,002982
0,005368
0,005964
0,005964
0,004175
0,005368

Ensaio 2
0,001193
0,001789
0,001193
0,000596
0,000596
0,002982
0,000596
0,004175
0,000596
0,001193
0,000000
0,001789
0,002386
0,000000
0,001789
0,002982
0,004175
0,000596
0,001193
0,002982
0,000596
0,002386
0,001789
0,002386

Ensaio 3
0,001789
0,002982
0,001193
0,001193
0,006561
0,004771
0,001789
0,002982
0,004771
0,002982
0,004175
0,000596
0,002982
0,002982
0,001193
0,001193
0,003579
0,002386
0,002386
0,002386
0,001789
0,004771
0,002982
0,003579

Valor Médio
0,000994
0,001789
0,001193
0,001392
0,003380
0,003976
0,001590
0,003380
0,003181
0,001590
0,002585
0,001391
0,002585
0,001392
0,001392
0,001988
0,003380
0,001988
0,002187
0,003579
0,002783
0,004374
0,002982
0,003778
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48

52
54
56
58

6,2
6,4
6,6
6,8

7,2
7,4
7,6
7,8

8,2
8,4
8,6
8,8

9,2
9,4
9,6
9,8
10
10,2

0,031649
0,031649
0,029055
0,031649
0,033724
0,033724
0,030092
0,029055
0,030092
0,032686
0,030611
0,027498
0,027498
0,030092
0,031130
0,032168
0,028017
0,031130
0,029573
0,031130
0,031649
0,031130
0,029573
0,029055
0,032686
0,030611
0,032168
0,032168

0,033205
0,033205
0,031649
0,029573
0,032686
0,024385
0,026460
0,029573
0,029573
0,027498
0,030611
0,025423
0,031649
0,027498
0,033724
0,029573
0,034762
0,033724
0,033724
0,034762
0,031649
0,034762
0,029573
0,024904
0,028017
0,032168
0,033205
0,032168

0,029055
0,031130
0,029055
0,031130
0,032686
0,033724
0,035281
0,034762
0,036837
0,033205
0,031649
0,031130
0,030092
0,031649
0,031649
0,032168
0,029573
0,032168
0,031130
0,030092
0,030611
0,031130
0,035281
0,035281
0,031130
0,030092
0,031649
0,029055

0,031303
0,031995
0,029920
0,030784
0,033032
0,030611
0,030611
0,031130
0,032167
0,031130
0,030957
0,028017
0,029746
0,029746
0,032168
0,031303
0,030784
0,032341
0,031476
0,031995
0,031303
0,032341
0,031476
0,029747
0,030611
0,030957
0,032341
0,031130

0,003579
0,005368
0,005368
0,006561
0,008350
0,005964
0,007157
0,005368
0,004771
0,006561
0,005368
0,003579
0,004175
0,004771
0,004771
0,004771
0,004175
0,002982
0,002386
0,003579
0,005964
0,003579
0,002982
0,002982
0,003579
0,003579
0,005368
0,004771

0,000596
0,001193
0,001789
0,000000
0,001789
0,002386
0,000000
0,002386
0,001193
0,001193
0,001789
0,003579
0,004175
0,001789
0,002982
0,000000
0,004175
0,001789
0,001789
0,000596
0,001193
0,003579
0,001193
0,001193
0,001789
0,000596
0,001193
0,001193

0,002982
0,000596
0,002386
0,002386
0,001193
0,001193
0,001789
0,001789
0,001193
0,001193
0,001193
0,001789
0,001789
0,005368
0,003579
0,004175
0,003579
0,002982
0,001789
0,002386
0,002386
0,001789
0,001789
0,002982
0,003579
0,001193
0,001193
0,002386

0,002386
0,002386
0,003181
0,002982
0,003777
0,003181
0,002982
0,003181
0,002386
0,002982
0,002783
0,002982
0,003380
0,003976
0,003777
0,002982
0,003976
0,002584
0,001988
0,002187
0,003181
0,002982
0,001988
0,002386
0,002982
0,001789
0,002585
0,002783
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10,4
10,6
10,8

11
11,2
11,4
11,6
11,8

12
12,2
12,4
12,6
12,8

13
13,2
13,4
13,6
13,8

14
14,2
14,4
14,6
14,8

15
15,2
15,4
15,6
15,8

0,030611
0,028536
0,031649
0,031649
0,033724
0,027498
0,028017
0,028017
0,029573
0,031649
0,031649
0,028017
0,028017
0,026460
0,028017
0,030092
0,030092
0,032168
0,032168
0,030611
0,029573
0,029573
0,031649
0,031649
0,032168
0,031649
0,033724
0,030092

0,033205
0,033205
0,031130
0,032686
0,033205
0,033205
0,035281
0,031130
0,032168
0,033724
0,033724
0,034762
0,034762
0,035281
0,035281
0,034762
0,033724
0,033205
0,032686
0,030611
0,032686
0,032686
0,031649
0,029573
0,029573
0,033205
0,033724
0,031130

0,030092
0,031649
0,031130
0,033724
0,034762
0,034243
0,037356
0,034243
0,034243
0,033724
0,033205
0,035799
0,032168
0,032168
0,032168
0,030092
0,031649
0,032686
0,031130
0,032686
0,033205
0,034243
0,033724
0,029573
0,032168
0,029573
0,028536
0,027498

0,031303
0,031130
0,031303
0,032686
0,033897
0,031649
0,033551
0,031130
0,031995
0,033032
0,032859
0,032859
0,031649
0,031303
0,031822
0,031649
0,031822
0,032686
0,031995
0,031303
0,031821
0,032167
0,032341
0,030265
0,031303
0,031476
0,031995
0,029573

0,007157
0,004771
0,002982
0,002982
0,004771
0,004175
0,004175
0,005368
0,002386
0,003579
0,005368
0,003579
0,004771
0,003579
0,002386
0,005964
0,004771
0,000596
0,005368
0,004175
0,002982
0,004175
0,002982
0,003579
0,005368
0,002982
0,003579
0,004175

0,000596
0,000000
0,001789
0,002386
0,001193
0,005368
0,000000
0,000596
0,002386
0,000000
0,002386
0,001193
0,000596
0,000000
0,001789
0,000000
0,001789
0,002386
0,002386
0,001789
0,000596
0,002982
0,002386
0,001193
0,001193
0,001789
0,000596
0,001193

0,001193

-0,000596

0,000596
0,002982
0,004771
0,002386
0,004771
0,002982
0,000000
0,007157
0,000000
0,001193
0,002982
0,000596
0,000000
0,002982
0,005368
0,002982
0,003579
0,001789
0,003579
0,002386
0,002982
0,002982
0,002386
0,001193
0,000596
0,002982

0,002982
0,001392
0,001789
0,002783
0,003578
0,003976
0,002982
0,002982
0,001591
0,003579
0,002585
0,001988
0,002783
0,001392
0,001392
0,002982
0,003976
0,001988
0,003778
0,002584
0,002386
0,003181
0,002783
0,002585
0,002982
0,001988
0,001590
0,002783
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16
16,2
16,4
16,6
16,8

17
17,2
17,4
17,6
17,8

18
18,2
18,4
18,6
18,8

19
19,2
19,4
19,6
19,8

20
20,2
20,4
20,6
20,8

21
21,2
21,4

0,031649
0,026460
0,030611
0,032168
0,032168
0,030092
0,030092
0,032686
0,030611
0,030611
0,030611
0,033205
0,029573
0,027498
0,026460
0,030611
0,028536
0,024904
0,029573
0,032686
0,024385
0,026460
0,029573
0,029573
0,027498
0,025942
0,025423
0,027498

0,030092
0,030092
0,031649
0,031130
0,033724
0,035281
0,033205
0,034762
0,034243
0,033724
0,033724
0,037356
0,034243
0,035799
0,033205
0,031649
0,034762
0,034762
0,033205
0,033724
0,033724
0,035281
0,034762
0,034762
0,036837
0,036837
0,034762
0,036837

0,028017
0,029573
0,030092
0,031130
0,032686
0,035799
0,033205
0,030611
0,033205
0,032686
0,033724
0,031649
0,032168
0,029573
0,032168
0,031130
0,030092
0,032686
0,031649
0,033205
0,030092
0,031130
0,032686
0,032168
0,031649
0,030092
0,030092
0,031649

0,029919
0,028708
0,030784
0,031476
0,032859
0,033724
0,032167
0,032686
0,032686
0,032340
0,032686
0,034070
0,031995
0,030957
0,030611
0,031130
0,031130
0,030784
0,031476
0,033205
0,029400
0,030957
0,032340
0,032168
0,031995
0,030957
0,030092
0,031995

0,005368
0,005964
0,004175
0,005368
0,004175
0,005368
0,004771
0,003579
0,005964
0,003579
0,000596
0,004175
0,003579
0,003579
0,001193
0,002386
0,001789
0,002982
0,007754
0,002982
0,004771
0,003579
0,001789
0,001193
0,002386
0,002386
0,003579
0,003579

0,001193
0,000596
0,000596
0,001789
0,001193
0,001789
0,002386
0,003579
0,001789
0,005964
0,004771
0,004175
0,004771
0,002386
0,006561
0,004175
0,003579
0,004175
0,001789
0,002386
0,003579
0,002982
0,002982
0,001789
0,001193
0,005368
0,001193
0,001193

0,001193
0,002386
0,000596
0,002386
0,002386
0,002982
0,004175
0,004175
0,002386
0,000596
0,001193
0,002386
0,003579
0,003579
0,004175
0,001789
0,001193
0,002386
0,004771
0,001789
0,002386
0,002386
0,001193
0,004175
0,003579
0,004175
0,000596
0,004175

0,002585
0,002982
0,001789
0,003181
0,002585
0,003380
0,003777
0,003778
0,003380
0,003380
0,002187
0,003579
0,003976
0,003181
0,003976
0,002783
0,002187
0,003181
0,004771
0,002386
0,003579
0,002982
0,001988
0,002386
0,002386
0,003976
0,001789
0,002982
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21,6
21,8

22
22,2
22,4
22,6
22,8

23
23,2
23,4
23,6
23,8

24
24,2
24,4
24,6
24,8

25
25,2
25,4
25,6
25,8

26
26,2
26,4
26,6
26,8

27

0,024385
0,022829
0,023347
0,027498
0,021272
0,021272
0,026460
0,026979
0,022310
0,026460
0,023866
0,026460
0,021272
0,023866
0,023866
0,024904
0,024385
0,021272
0,020234
0,018678
0,026460
0,034762
0,032686
0,034762
0,035281
0,030092
0,032686
0,031649

0,033724
0,031649
0,033205
0,021272
0,034762
0,036837
0,023866
0,035281
0,036837
0,035281
0,036837
0,036837
0,032168
0,037356
0,036837
0,029055
0,030611
0,031649
0,032686
0,031649
0,028536
0,030092
0,029573
0,028536
0,030092
0,030092
0,031649
0,032686

0,032168
0,029573
0,031649
0,033205
0,033205
0,032168
0,031130
0,032686
0,033724
0,032686
0,034762
0,032686
0,025942
0,036837
0,035281
0,033724
0,036837
0,029573
0,032686
0,036837
0,029573
0,030611
0,032686
0,031649
0,032168
0,033724
0,029573
0,031130

0,030092
0,028017
0,029400
0,027325
0,029746
0,030092
0,027152
0,031649
0,030957
0,031476
0,031822
0,031994
0,026461
0,032686
0,031995
0,029228
0,030611
0,027498
0,028535
0,029055
0,028190
0,031822
0,031648
0,031649
0,032514
0,031303
0,031303
0,031822

0,002386
0,001193
0,000596
0,002982
0,002386
0,001789
0,001193
0,001789
0,002982
0,001789
0,002982
0,002982
0,002386
0,002386
0,001789
0,002386
0,002386
0,002386
0,001193
0,000596
0,000596
0,004175
0,001193
0,001193
0,000000
0,001789
0,001789
0,002386

0,000596
0,006561
0,001193
0,001789
0,004175
0,001789
0,001193
0,000596
0,002386
0,002386
0,002982
0,002982
0,003579
0,003579
0,001789
0,003579
0,003579
0,003579
0,002386
0,001193
0,001789
0,002982
-0,000596
0,002982
0,000000
0,002982
0,000000
0,000596

0,002386
0,002386
0,000000
0,004175
0,004175
0,002982
0,002982
0,004771
0,004175
0,002386
0,005368
0,004771
0,005368
0,005964
0,005368
0,005964
0,006561
0,006561
0,003579
0,005368
0,002982
0,005368
0,005368
0,004175
0,006561
0,002982
0,005368
0,003579

0,001789
0,003380
0,000596
0,002982
0,003579
0,002187
0,001789
0,002385
0,003181
0,002187
0,003777
0,003578
0,003778
0,003976
0,002982
0,003976
0,004175
0,004175
0,002386
0,002386
0,001789
0,004175
0,001988
0,002783
0,002187
0,002584
0,002386
0,002187
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27,2
27,4
27,6
27,8

28
28,2
28,4
28,6
28,8

29
29,2
29,4
29,6
29,8

30
30,2
30,4
30,6
30,8

31
31,2
31,4
31,6
31,8

32
32,2
32,4
32,6

0,032168
0,029573
0,031130
0,031130
0,032686
0,033205
0,033205
0,035281
0,036837
0,034762
0,033724
0,035281
0,033724
0,029573
0,029573
0,027498
0,025942
0,025423
0,027498
0,024385
0,022829
0,010895
0,012452
0,013490
0,011414
0,012971
0,010895
0,012971

0,031649
0,028536
0,030092
0,032168
0,032168
0,032168
0,030092
0,032686
0,033205
0,034243
0,033724
0,035281
0,036837
0,036837
0,034762
0,033724
0,033724
0,031649
0,033205
0,033205
0,034762
0,036837
0,035281
0,036837
0,035281
0,036837
0,036837
0,032168

0,029573
0,031649
0,033205
0,030092
0,032168
0,031130
0,032168
0,030092
0,033724
0,033205
0,034762
0,035281
0,033724
0,033724
0,034762
0,036837
0,033724
0,031130
0,029055
0,030611
0,032686
0,032686
0,033724
0,035281
0,036837
0,033205
0,031649
0,031130

0,031130
0,029919
0,031476
0,031130
0,032341
0,032168
0,031822
0,032686
0,034589
0,034070
0,034070
0,035281
0,034762
0,033378
0,033032
0,032686
0,031130
0,029401
0,029919
0,029400
0,030092
0,026806
0,027152
0,028536
0,027844
0,027671
0,026460
0,025423

0,002386
0,002386
0,002386
0,002386
0,001193
0,001789
0,000596
0,000000
0,000596
0,000596
0,001789
0,001789
0,002386
0,002386
0,000596
0,000000
0,000596
0,000596
0,000596
0,000596
0,000596
0,000596
0,001789
0,000596
0,000596
0,000000
0,000596
0,001789

0,000596
0,004175
0,001789
0,001789
0,003579
0,000596
0,004175
0,000596
0,000596
0,000000
0,000596
0,000000
0,000596
0,002386
0,001193
0,001193
0,001789
0,000596
0,000000
0,000000
0,001193
0,001193
0,001789
0,001193
0,000596
0,000000
0,000596
0,001193

0,007157
0,003579
0,002386
0,003579
0,005964
0,005368
0,003579
0,006561
0,007157
0,006561
0,004175
0,003579
0,002982
0,005964
0,004175
0,003579
0,002386
0,001789
0,002982
0,006561
0,000000
0,002982
0,001193
0,002386
0,005964
0,002982
0,002386
0,002386

0,003380
0,003380
0,002187
0,002585
0,003579
0,002584
0,002783
0,002386
0,002783
0,002386
0,002187
0,001789
0,001988
0,003579
0,001988
0,001591
0,001590
0,000994
0,001193
0,002386
0,000596
0,001590
0,001590
0,001392
0,002385
0,000994
0,001193
0,001789
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32,8

33
33,2
33,4
33,6
33,8

34
34,2
34,4
34,6
34,8

35
35,2
354
35,6
35,8

36
36,2
36,4
36,6
36,8

37
37,2
37,4
37,6
37,8

38
38,2

0,012452
0,013490
0,013490
0,011933
0,008820
0,011414
0,012452
0,013490
0,013490
0,019197
0,022310
0,023866
0,021272
0,020234
0,022310
0,023866
0,025423
0,022829
0,024904
0,026979
0,025942
0,024904
0,027498
0,025942
0,025423
0,022829
0,022829
0,023866

0,032686
0,035799
0,033205
0,030611
0,032686
0,033205
0,030611
0,032168
0,031649
0,033724
0,031649
0,030092
0,031649
0,031649
0,031649
0,029573
0,031130
0,033205
0,035281
0,033724
0,034762
0,036837
0,036837
0,033724
0,031130
0,030611
0,031649
0,029573

0,032686
0,034762
0,036837
0,035281
0,032168
0,031130
0,033205
0,035281
0,033724
0,034762
0,036837
0,033724
0,031130
0,030611
0,031649
0,033205
0,032168
0,033205
0,033205
0,035281
0,030092
0,031649
0,032168
0,033205
0,033205
0,035281
0,036837
0,034762

0,025941
0,028017
0,027844
0,025942
0,024558
0,025250
0,025423
0,026980
0,026288
0,029228
0,030265
0,029227
0,028017
0,027498
0,028536
0,028881
0,029574
0,029746
0,031130
0,031995
0,030265
0,031130
0,032168
0,030957
0,029919
0,029574
0,030438
0,029400

0,001789
0,002386
0,002386
0,002386
0,002386
0,001193
0,001193
0,001789
0,001789
0,001789
0,001789
0,000596
0,000596
0,000596
0,000000
0,000596
0,000596
0,000596
0,000596
0,001789
0,001193
0,001193
0,001193
0,001193
0,001193
0,000596
0,000596
0,000596

0,002386
0,001789
0,002386
0,001789
0,002386
0,000000
0,002386
0,001193
0,001789
0,002982
0,000596
0,002982
0,004175
0,000596
0,004175
0,005964
0,005964
0,006561
0,006561
0,003579
0,003579
0,006561
0,004771
0,001789
0,002982
0,004771
0,005368
0,007157

0,000596
0,000596
0,000596
0,000000
0,001789
0,004771
0,000596
0,001193
0,000000
0,002386
0,004175
0,001789
0,002982
0,003579
0,004771
0,000596
0,001193
0,000000
0,000596
0,001789
0,002386
0,000000
0,000596
0,001789
0,000596
0,000596
0,000596
0,001193

0,001590
0,001590
0,001789
0,001392
0,002187
0,001988
0,001392
0,001392
0,001193
0,002386
0,002187
0,001789
0,002584
0,001590
0,002982
0,002385
0,002584
0,002386
0,002584
0,002386
0,002386
0,002585
0,002187
0,001590
0,001590
0,001988
0,002187
0,002982
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38,4
38,6
38,8

39
39,2
39,4
39,6
39,8

40
40,2
40,4
40,6
40,8

41
41,2
41,4
41,6
41,8

42
42,2
42,4
42,6
42,8

43
43,2
43,4
43,6
43,8

0,021791
0,022829
0,022829
0,022310
0,021272
0,022829
0,022310
0,023866
0,023866
0,025423
0,023347
0,023866
0,023866
0,023866
0,024904
0,023866
0,023866
0,025942
0,024904
0,019197
0,023347
0,023866
0,021791
0,022310
0,021791
0,019197
0,021791
0,020753

0,030092
0,029573
0,030092
0,031649
0,032686
0,028536
0,030092
0,032168
0,033724
0,035281
0,037356
0,034243
0,035799
0,033205
0,031649
0,033724
0,031649
0,033724
0,032686
0,033724
0,034762
0,035281
0,030092
0,029573
0,031649
0,032168
0,029573
0,031130

0,032686
0,035281
0,030092
0,032168
0,034762
0,033205
0,030611
0,033205
0,032686
0,032686
0,034762
0,033724
0,035281
0,034762
0,035281
0,034762
0,033724
0,032686
0,031649
0,029573
0,033205
0,033724
0,034762
0,035281
0,030092
0,032686
0,033205
0,030092

0,028190
0,029228
0,027671
0,028709
0,029573
0,028190
0,027671
0,029746
0,030092
0,031130
0,031822
0,030611
0,031649
0,030611
0,030611
0,030784
0,029746
0,030784
0,029746
0,027498
0,030438
0,030957
0,028882
0,029055
0,027844
0,028017
0,028190
0,027325

0,002386
0,000596
0,001193
0,000596
0,000596
0,001789
0,001789
0,001789
0,001789
0,001789
0,000596
0,000596
0,000596
0,000000
0,000596
0,001789
0,001193
0,000000
0,001193
0,002386
0,002386
0,002386
0,001789
0,001789
0,001193
0,001789
0,001789
0,000596

0,004175
0,004771
0,006561
0,001789
0,002386
0,003579
0,003579
0,005368
0,007157
0,005368
0,005964
0,003579
0,003579
0,004175
0,001789
0,002982
0,000000
0,003579
0,001789
0,001789
0,000596
0,001193
0,001193
0,001193
0,001789
0,001789
0,000596
0,000000

0,001789
0,000000
0,000596
0,000596
0,001193
0,001193
0,000596
0,001193
0,001193
0,001789
0,001789
0,000000
0,000596
0,001193
0,001193
0,000596
0,002386
0,002386
0,002982
0,000000
0,002982
0,001789
0,001789
0,000000
0,000596
0,000596
0,001193
0,001193

0,002783
0,001789
0,002783
0,000994
0,001392
0,002187
0,001988
0,002783
0,003380
0,002982
0,002783
0,001392
0,001590
0,001789
0,001193
0,001789
0,001193
0,001988
0,001988
0,001392
0,001988
0,001789
0,001590
0,000994
0,001193
0,001391
0,001193
0,000596
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44
44,2
44,4
44,6
44,8

45
45,2
45,4
45,6
45,8

46
46,2
46,4
46,6
46,8

47
47,2
47,4
47,6
47,8

48
48,2
48,4
48,6
48,8

49
49,2
49,4

0,021791
0,024904
0,020234
0,022310
0,019197
0,019716
0,022829
0,022829
0,022829
0,023866
0,024904
0,022310
0,027498
0,025423
0,022829
0,023347
0,023866
0,019716
0,020234
0,022310
0,022310
0,022310
0,024385
0,022310
0,024385
0,021272
0,022310
0,023866

0,031130
0,032686
0,033205
0,033205
0,035281
0,036837
0,034762
0,033724
0,035281
0,033724
0,033724
0,034762
0,032168
0,033205
0,030611
0,033205
0,032686
0,032686
0,034762
0,033724
0,035281
0,035281
0,034762
0,035281
0,034762
0,034762
0,033724
0,033205

0,032168
0,031130
0,031130
0,035281
0,035281
0,031130
0,030092
0,031649
0,033724
0,035281
0,033205
0,034762
0,033205
0,031649
0,033205
0,033205
0,033205
0,032168
0,030092
0,031649
0,029573
0,031130
0,032168
0,033205
0,030611
0,029573
0,031649
0,032168

0,028363
0,029573
0,028190
0,030265
0,029920
0,029228
0,029228
0,029401
0,030611
0,030957
0,030611
0,030611
0,030957
0,030092
0,028882
0,029919
0,029919
0,028190
0,028363
0,029228
0,029055
0,029574
0,030438
0,030265
0,029919
0,028536
0,029228
0,029746

0,000596
0,000596
0,000000
0,000596
0,000596
0,000596
0,001789
0,001789
0,001789
0,001789
0,001789
0,001193
0,001193
0,001193
0,000596
0,000596
0,000000
0,000596
0,001193
0,001193
0,001193
0,002386
0,002386
0,002386
0,001193
0,002386
0,000596
0,001789

0,002982
0,001789
0,001789
0,001193
0,001789
0,001193
0,000596
0,000596
0,002386
0,000596
0,002982
0,002982
0,001193
0,001789
0,001193
0,001193
0,001789
0,002386
0,002982
0,000000
0,002982
0,001789
0,001193
0,001789
0,001193
0,000596
0,001193
0,001193

0,001789
0,001789
0,001193
0,002386
0,002386
0,002386
0,000596
0,000596
0,002982
0,002386
0,002386
0,001193
0,002386
0,002386
0,001193
0,001193
0,002982
0,000000
0,004175
0,001789
0,002386
0,001789
0,001193
0,001193
0,001789
0,001789
0,002386
0,001789

0,001789
0,001391
0,000994
0,001392
0,001590
0,001392
0,000994
0,000994
0,002386
0,001590
0,002386
0,001789
0,001591
0,001789
0,000994
0,000994
0,001590
0,000994
0,002783
0,000994
0,002187
0,001988
0,001591
0,001789
0,001392
0,001590
0,001392
0,001590
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49,6
49,8

50
50,2
50,4
50,6
50,8

51
51,2
51,4
51,6
51,8

52
52,2
52,4
52,6
52,8

53
53,2
53,4
53,6
53,8

54
54,2
54,4
54,6
54,8

55

0,026979
0,023866
0,027498
0,027498
0,027498
0,029055
0,027498
0,030092
0,030611
0,031130
0,029055
0,027498
0,032168
0,032168
0,026979
0,030092
0,030611
0,033205
0,032686
0,032686
0,034762
0,033724
0,035281
0,035281
0,034762
0,035281
0,033724
0,034762

0,032686
0,030611
0,032686
0,030092
0,031130
0,032168
0,032168
0,031130
0,031130
0,029055
0,027498
0,032168
0,032168
0,026979
0,026979
0,028017
0,029573
0,030092
0,030611
0,031130
0,033205
0,033724
0,031649
0,033724
0,031130
0,036837
0,033205
0,032686

0,029573
0,029573
0,033205
0,030092
0,031130
0,032686
0,035799
0,036837
0,034762
0,034762
0,036837
0,033724
0,031649
0,032686
0,033205
0,034762
0,036837
0,034762
0,036837
0,033724
0,031649
0,029055
0,031130
0,031130
0,029055
0,031130
0,029055
0,030611

0,029746
0,028017
0,031130
0,029227
0,029919
0,031303
0,031822
0,032686
0,032168
0,031649
0,031130
0,031130
0,031995
0,030611
0,029054
0,030957
0,032340
0,032686
0,033378
0,032513
0,033205
0,032168
0,032687
0,033378
0,031649
0,034416
0,031995
0,032686

0,002982
0,002982
0,001193
0,000000
0,002386
0,003579
0,000596
0,003579
0,003579
0,002386
0,001193
0,001193
0,000596
0,000596
0,000000
0,000596
0,000596
0,000596
0,000000
0,001789
0,000596
0,002386
0,002386
0,002386
0,000596
0,001193
0,000596
0,002386

0,001193
0,001789
0,002386
0,003579
0,001789
0,001789
0,001789
0,002386
0,000596
0,001193
0,001789
0,001789
0,002386
0,002386
0,003579
0,002386
0,001193
0,001193
0,001789
0,001789
0,002386
0,002386
0,001193
0,001193
0,000596
0,001193
0,001193
0,001789

0,001789
0,000596
0,001193
0,001789
0,003579
0,002982
0,001789
0,002982
0,000596
0,003579
0,002386
0,002386
0,002386
0,001789
0,001789
0,000596
0,000596
0,001789
0,001789
0,000596
0,000596
0,001193
0,001193
0,001789
0,001789
0,001193
0,002386
0,001193

0,001988
0,001789
0,001591
0,001789
0,002585
0,002783
0,001391
0,002982
0,001590
0,002386
0,001789
0,001789
0,001789
0,001590
0,001789
0,001193
0,000795
0,001193
0,001193
0,001391
0,001193
0,001988
0,001591
0,001789
0,000994
0,001193
0,001392
0,001789
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Média
Desvio-Padrao

55,2
55,4
55,6
55,8

56
56,2
56,4
56,6
56,8

57
57,2
57,4
57,6
57,8

58
58,2
58,4
58,6
58,8

59
59,2
59,4
59,6
59,8

60

0,032168
0,033205
0,030611
0,031649
0,033205
0,033724
0,030611
0,029573
0,031649
0,032168
0,029573
0,030611
0,031130
0,033205
0,033724
0,031649
0,033724
0,031130
0,036837
0,033205
0,032686
0,030611
0,031649
0,032686
0,034243
0,027007
0,002598

0,035281
0,034762
0,035281
0,033205
0,033205
0,031130
0,032686
0,033724
0,035281
0,033724
0,033724
0,034762
0,032168
0,033205
0,030611
0,033205
0,032686
0,034762
0,031649
0,033205
0,033724
0,035281
0,034762
0,033724
0,030611
0,032533

0,032686
0,031649
0,032686
0,033724
0,034762
0,033205
0,032168
0,032686
0,033724
0,035281
0,033205
0,034762
0,033205
0,035799
0,032168
0,031649
0,032686
0,031130
0,032686
0,031130
0,032686
0,033205
0,034243
0,033724
0,031649
0,032504

0,033378
0,033205
0,032859
0,032859
0,033724
0,032686
0,031822
0,031994
0,033551
0,033724
0,032167
0,033378
0,032168
0,034070
0,032168
0,032168
0,033032
0,032341
0,033724
0,032513
0,033032
0,033032
0,033551
0,033378
0,032168
0,030681

0,000596
0,000596
0,002386
0,002386
0,001193
0,001193
0,001193
0,001193
0,001193
0,001193
0,000596
0,001193
0,000596
0,000596
0,000596
0,001789
0,001789
0,001789
0,001789
0,001193
0,001193
0,001193
0,000596
0,002386
0,001193
0,002267

9,72E-05

0,001789
0,001193
0,001789
0,001789
0,001789
0,002386
0,002386
0,002982
0,003579
0,003579
0,003579
0,004175
0,004175
0,004175
0,004175
0,004175
0,003579
0,001193
0,001789
0,001789
0,000596
0,001193
0,001789
0,001789
0,002982
0,002140

0,001789
0,001789
0,002386
0,001193
0,001193
0,001789
0,001789
0,002386
0,002386
0,002982
0,000000
0,000596
0,001193
0,001193
0,001789
0,002386
0,001789
0,001193
0,001193
0,001193
0,000596
0,001193
0,001193
0,001193
0,001193
0,002378

0,001391
0,001193
0,002187
0,001789
0,001392
0,001789
0,001789
0,002187
0,002386
0,002585
0,001392
0,001988
0,001988
0,001988
0,002187
0,002783
0,002386
0,001392
0,001590
0,001392
0,000795
0,001193
0,001193
0,001789
0,001789
0,002262
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