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Conforto do Calcado

Atualmente a funcédo do sapato ndo é apenas a protecao do pé,
este é utilizado como acessério de moda, equipamento de
protecado individual (EPI), equipamento desportivo e dispositivo
médico, onde o conforto é um fator crucial. Os consumidores
tornaram-se mais informados e exigentes, procurando

por sapatos confortaveis que promovam qualidade de vida e
bem-estar.

O conforto do calcado € um dos principais tépicos de
investigacao e desenvolvimento no setor do calcado pela
importancia que adquiriu para os consumidores e para a
prépria indistria. Os consumidores sao, cada vez mais,
pessoas esclarecidas e exigentes que procuram produtos
diferenciados de valor acrescentado e que promovem o seu
conforto, salide e bem-estar. Para manter a competitividade,
as empresas de calcado apostam no desenvolvimento de
produtos diferenciados e avancados para responder as
necessidades do mercado.

Quando falamos em conforto do calcado podemos estar a
referir-nos as mais variadas caracteristicas que passam pelo
seu calce, maciez do interior, conforto térmico (temperatura
e humidade relativa), flexibilidade, peso, amortecimento,
absorcao de impacto no calcanhar, distribuicao da pressao
plantar, entre outras.

Nos Gltimos anos, uma importante componente de I&DT

tem foi (e continuara a ser) dedicada aos desenvolvimento

de novos materiais, componentes e construcoes de calcado
para promoverem o conforto, a salide e o bem-estar dos
consumidores. Para acompanhar esta evolucao foi também
necessario intervir ao nivel dos testes e sistemas de ensaio,
uma vez que nao se encontram disponiveis normas de

testes harmonizadas disponiveis, quer ao nivel nacional quer
europeu, dedicados & caracterizacdo conforto do calgado. A
semelhanca de outros laboratérios Europeus, o CTCP investiu

nesta tematica e desenvolveu e implementou no seu laboratério

metodologias e sistemas de teste.

O conforto do calcado é algo complexo de caracterizar e

medir, pois envolve um grande nimero de parédmetros. O
CTCP tem a disposicao da I&DT e dos seus clientes uma

grande variedade de testes, nomeadamente testes:

1. Com usuarios que envolvem uma avaliacédo subjetiva,
mas importante, através do preenchimento de um
questionario sobre os pardmetros relacionados com o
conforto;

2. Com usuéarios de medicao da temperatura e humidade
relativa no interior do calcado e a pressao plantar,
durante a utilizacao do calcado;

3. De laboratério para medicao da absorcao do impacto
no calcanhar, amortecimento, rigidez torsional e
longitudinal, resisténcia ao escorregamento;

4. Com sistemas avancados que integram um pé artificial
térmico com sudacao controlada para determinacao
do isolamento térmico do cal¢gado e um simulador da
marcha com pé articulado para medicao da pressao
plantar e forcas de reacao ao solo.

As diferentes metodologias de teste complementam-se
permitindo obter uma “imagem” global do conforto do
calcado e integram o laboratério de conforto, COMFORT
LAB, criado no &mbito do projeto BIOCONFORT.

Aimplementacao deste laboratério € um grande avanco
técnico para o CTCP e para a estratégia estabelecida
para a Indistria Nacional Portuguesa do calcado que
aposta na investigacao & inovacao, na qualidade &
diferenciacao e nos produtos de valor acrescentado. O
laboratério COMFORT LAB é uma mais-valia para o apoio
as atividades de I&DT, mas também uma ferramenta
importante para o controlo de qualidade dos produtos
de calcado.
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1. Conforto Térmico

O conforto térmico é uma das propriedades mais relevantes
para o conforto nos pés, durante a utilizacdo do calcado. O
conforto térmico depende quer da temperatura quer do nivel de
humidade no interior do calcado, estando estes dependentes
das caracteristicas dos individuos, do nivel de exercicio fisico,
das condicdes ambientais e das propriedades dos produtos de
calgado (construcdes e materiais). Atualmente, estabelece-se
que a temperatura de conforto dos pés varia em torno dos
28-32 °C e a humidade relativa cerca de 60%.

O conforto térmico pode ser promovido intervindo no calcado ao
nivel dos materiais e construcoes, devendo estas ser ajustadas
as condigdes de uso do sapato (ambientes frios ou quentes). O
sapato no seu conjunto deve permitir as trocas de humidade e
calor entre o interior e exterior, para garantir que os valores

de temperatura e humidade relativa se mantém nos intervalos
de conforto.

1.1 Comparacao de dois tipos de cal¢cado usando o teste
de medicao da temperatura e humidade relativa, em
condicoes controladas

Parte Experimental

A medicéo da temperatura e humidade no interior do calcado,
em condicdes controladas (temperatura, humidade relativa e
velocidade), foi utilizada para comparar dois modelos de
calcado com diferentes construcées e materiais: uma bota
constituida por diferentes camadas de materiais e um sapato
base, apenas constituido pela sola e o corte em couro. Este
estudo pretendeu avaliar se 0 método é capaz de distinguir a
influéncia de diferentes tipos de calcado no conforto térmico
do pé.

O teste foi realizado por um individuo do sexo feminino em trés
fases: uma primeira fase de equilibrio de 15 minutos; uma
segunda fase de caminhada no tapete a 4 km/h, durante 30
minutos; e uma terceira fase de 15 minutos em descanso. O
teste foi realizado em condicdes externas de temperatura

e humidade controladas (23 + 2°C e 50 + 5% HR). Cada modelo
foi testado trés vezes, em dias diferentes, realizados a

mesma hora (inicio do dia) para aproximar as condigdes de
teste e minimizar o efeito das alteracoes que ocorrem no pé
ao longo do dia.

No interior de cada sapato foram colocados seis sensores, cinco
sensores na palmilha e um sensor na parte lateral do sapato na
zona do arco plantar. Os sensores colocados na palmilha
permitem obter um perfil de temperatura e humidade relativa
que ocorre na planta do pé (os valores sdo medidos na interface
palmilha/meia). O sensor colocado na parte lateral do sapato,

na zona do arco plantar, é utilizado para medir a
temperatura e humidade relativa do ambiente existente
no interior do sapato. O arco plantar permite um maior
espaco e evitar o contacto direto do sensor com o pé.

Afigura 1 exemplifica a colocacgao dos cincos sensores
na palmilha (posicdes 1, 2, 3, 4 e 5) e na parte lateral da
bota na zona do arco plantar (posicao 6). A aquisicao
dos valores de temperatura e humidade foi realizada
com intervalos de 1 minuto. Na realizacédo dos testes foi
usado o mesmo tipo de meias. O conjunto sapato,

meia e palmilha foi condicionado num ambiente com
temperatura e humidade relativade 23 + 2 °C e 50 + 5%,
respetivamente, durante pelo menos 24 horas antes da
realizacdo do teste.

a)

b)

Figura 1. Esquema que exemplifica o local de colocagao dos
sensores na palmilha (posicdes 1 a 5) (a) e na parte lateral do
sapato na zona do arco plantar (posicéo 6) (b) para realizagcao
do teste de medicdo da temperatura e humidade relativa no
interior do calcado.
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1.2 Resultados e Discussao

Na figura 2 encontram-se os graficos de temperatura e
humidade relativa medidas no interior do sapato base nas
condicdes de teste estabelecidas no ponto anterior.
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Figura 2. Variagdo da temperatura (a) e humidade relativa (b) medidas
no interior do sapato base nas condicdes de teste definidas (nas
posicoes 1a 6).

0 gréafico obtido para o estudo da temperatura (Figura 2a)
medida no interior do sapato nas posicoes de 1 a 6 evidéncia
as trés fases do teste: 12 fase de equilibrio térmico entre o
pé e o sapato; 22 fase de aumento da temperatura devido a
realizacdo de atividade no tapete; e 32 fase de diminuicado da
temperatura devido ao arrefecimento do pé pela acumulacao
de humidade no interior do sapato e inatividade do individuo.

Os resultados mostram que existem diferentes
comportamentos térmicos nas diferentes zonas do
sapato onde foram colocados os sensores. Em geral,
observa-se um aumento da temperatura na direcéo dos
dedos para o calcanhar, na planta do pé. A temperatura
medida na posicao 6 apresenta um comportamento
térmico diferente do registado na planta do pé (posicoes
1 a5): nafase de equilibrio a temperatura é superior;
quando o individuo inicia a fase de caminhada no tapete
atemperatura aumenta mais lentamente; e na fase de
descanso, ap6s caminhada no tapete, a temperatura
continua a aumentar. O sensor colocado na posicao 6
estd em menor contacto com pé e encontra-se a medir
atemperatura “ambiente” no interior do sapato. Nesta
posicao a eliminacao do calor é facilitada pela circulacao
do ar devido ao movimento do pé. Por outro lado, como
a planta do pé esta mais confinada no interior do sapato
e acirculacao do ar € minima, a eliminacao do calor
nesta zona é dificultada. Durante a fase de descanso,

0 aumento da temperatura na posicdo 6 (temperatura
“ambiente”) deve-se a libertacao de calor pelo pé e a
diminuicao da humidade na planta do pé é associada
auma maior acumulacédo de humidade nesta zona que
provoca o arrefecimento do pé.

Na figura 2b sao também evidenciadas diferencas nos
valores de humidade relativa medidos no interior do
sapato nas diferentes zonas de colocac¢ao dos sensores
(posicoes 1 a 6). A humidade relativa medida na planta do
pé nas posicdes 1 a 4 apresenta um aumento durante
todo o periodo de realizacao do teste, ainda que este
aumento seja menor na posicao 4. Na zona do calcanhar
(posicao b) verifica-se uma ligeira diminuicao da
humidade durante a fase de caminhada no tapete, seguida
de um aumento na fase de descanso. A diminuicéo da
humidade relativa medida na zona do calcanhar, durante a
caminhada no tapete, pode ser justificada pela pressao
exercida pelo calcanhar durante o caminhar. O movimento
realizado durante o ato de caminhar promove o efeito de
“bombeamento” facilitando a eliminagao/menor
acumulacao de humidade do interior do sapato. A
humidade relativa medida no “ambiente” interior do
sapato (posicao 6) é significativamente inferior quando
comparada com a medida na planta do pé e apresenta
uma ligeira diminuicdo durante a fase de caminhada no
tapete. Na posicao 6 o sensor mede a humidade existente
no ambiente do sapato e ndo a humidade acumulada na
superficie da pele/meia. Para além disso, nesta posicao

0 sensor encontra-se mais proximo da abertura do

sapato e possui mais espaco ao seu redor o que facilita
acirculacao do ar e a eliminacao da humidade para o
exterior do sapato.
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Os valores de temperatura e humidade relativa medidos no
interior da bota nas condicdes estabelecidas e descritas no
ponto anterior estdo representados nos graficos da figura 3a
e figura 3b, respetivamente.
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Figura 3. Variacdo da temperatura (a) e humidade relativa (b) medidas no
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interior da bota nas condi¢des de teste definidas (nas posicoes 1 a 6).

Na bota, a semelhanca do observado para o sapato base,
observa-se uma estabilizacdo da temperatura na fase

de equilibrio entre o pé e a bota; um aumento da
temperatura durante a fase de caminhada no tapete
devido a atividade do individuo; e uma diminuicdo da
temperatura durante a fase de descanso, ap6s o periodo
de caminhada no tapete (Figura 3a). A humidade relativa
(Figura 3b) também apresenta um comportamento
semelhante ao registado para o sapato base. No entanto,
durante a fase de caminhada no tapete a diminuicao do
valor da humidade é mais evidente na bota, quando
comparado com o medido no interior do sapato base. Este
fenémeno pode ser explicado pelas diferencas evidentes
entre os dois modelos (materiais e construcdo): a bota
apresenta um maior espaco interno e promove um maior
efeito de “bombeamento” permitindo uma eliminacao
mais eficiente da humidade durante o ato de caminhar. O
efeito de bombeamento é uma boa forma de eliminacao
do vapor de 4gua. Em sapatos normais este efeito
consegue remover cerca de 40 % da humidade. As
propriedades térmicas do calcado dependem da sua
forma, estrutura, espessura e nimero de camadas, ou
seja, da sua capacidade de manter o ar no seu interior.
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Para avaliar as diferencas térmicas entre os dois modelos
testados (bota e sapato base) determinaram-se os valores
da temperatura maxima e AT (variagdo da temperatura), para
cada um dos sensores colocados no interior do calcado,
durante a fase de caminhada no tapete, e construiram-se os
graficos da figura 4.
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Figura 4. Valores médios da temperatura maxima e AT registados no
interior da bota (m) e sapato base (m), nos pés direito e esquerdo, nas
condicoes de teste definidas.
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O comportamento térmico é semelhante em ambos os pés
(pé direito e pé esquerdo) em ambos os modelos de calcado
testados. De uma forma geral a temperatura méaxima,
durante a fase de caminhada no tapete, é superior na bota
comparativamente com a temperatura medida no interior do
sapato do pé direito (Figura 4a) e pé esquerdo (Figura 4b). As
diferencas registadas sao mais evidentes para o sensor
colocado na posicao 6.

0 aumento de AT registado durante a fase de caminhada é
superior na bota, quando comparado com o aumento observado
no interior do sapato base (Figura 4c e Figura 4d). Os resultados
indicam que a bota promove um maior aquecimento do pé,
durante a realizacao de atividade no tapete. Esta diferenca é
justificada por um maior nimero de camadas de materiais, tipo
de materiais (forro sintético e espumas) e tipo de construcao
que promovem o aquecimento do pé e dificultam a eliminacao
do calor do interior da bota para o exterior.

A analise do comportamento da diminuicao da
temperatura durante a fase de descanso, ap6s o periodo
de caminhada no tapete, evidencia diferencas entre os
dois modelos testados, nas posicoes 1 a 6 de medicao
da temperatura (Tabela 1). Na fase de descanso, a
diminuicao da temperatura € menor na bota, indicando
que esta tem uma maior capacidade de isolamento
térmico, minimizando a libertacdo do calor do interior da
bota para o exterior e um processo de arrefecimento do
pé mais lento devido a inatividade do sujeito e a
acumulacao de humidade. Na posicao 1 a temperatura
no interior sapato base diminui cercade 2-3°Cem

15 minutos, enquanto na bota esta diminuicao é
aproximadamente 1 °C.

Tabela 1. Valor de AT no periodo de descanso, apés caminhada no tapete, registada nas diferentes posicoes de
medicao (posicdo 1, 2, 3, 4, 5 e 6) no interior da bota e sapato base.

Posicao do Bota Sapato base
sensor Pé direito Pé esquerdo Pé direito Pé esquerdo
1 -0,8 -0,9 -29 -2
2 -0,4 -0,2 -1,7 -1,6
3 -1,0 -0,8 -1,9 -2,9
4 0,9 0,9 -1,1 -0,6
5 -0,8 -0,6 -1,8 -2,4
6 -0,6 -0,7 0,2 0,4

Pela analise dos resultados verifica-se que o método
usado para medicao da temperatura e humidade no
interior do calcado é adequado para a caracterizacao e
comparacao das propriedades térmicas de diferentes
tipos de calcado, pois permite distinguir a influéncia de
modelos diferentes no conforto térmico do pé.
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1.3 Pé térmico com sudacao

Nos Gltimos anos o CTCP tem trabalhado, em colaboracao com
a empresa CEl - Companhia de Equipamentos Industriais, no
desenvolvimento de um sistema e metodologia para avaliacao
do conforto térmico com base num sistema de pé térmico

com sudacao. Este sistema e metodologia tem como objetivo
medir o isolamento térmico do calcado, com ou sem sudacao,
permitindo fazer testes comparativos entre materiais e
construcoes de forma a fazer os ajustes e alteracdes adequadas
para promover o conforto térmico no interior do calcado.

Figura 5. Sistema de Pé térmico com sudagao.

O pé térmico com sudacao é constituido por 7 segmentos

com controlo independente de temperatura e taxa de sudacao
e permite determinar o isolamento térmico em cada uma das
regidoes do pé, assim como o isolamento térmico global do
calcado.
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2. Distribuicao da pressao plantar

O pé é responsavel pela interacédo do corpo humano com o
ambiente durante a locomocéao, sendo de grande relevancia a
pressao exercida na planta do pé para o seu conforto. Para
promover um maior conforto do pé e bem-estar é necessario
atuar no sentido de uma melhor distribuicao da pressao exercida
na planta do pé e eliminar zonas de sobrepressao que provocam
desconforto, podendo mesmo provocar o desenvolvimento de
lesbes no pé. A avaliacao da pressao plantar tem sido usada para
diversas aplicacoes nomeadamente, no desenvolvimento de
calcado, desempenhos melhorados e prevencao de lesdes nos
desportistas; analise da marcha e diagnéstico de doencas do pé
(por exemplo, ulceras no pé diabéticos).

0 desenvolvimento de metodologias que permitam a
medicao da pressao média e picos de pressao na planta
do pé é fundamental para apoiar o desenvolvimento de
novos materiais, palmilhas e calcado para promover uma
maior e melhor distribuicdo da pressao plantar e evitar as
referidas sobrepressoes. Estas metodologias recorrem
normalmente a dois tipos de sistemas: sistemas de
plataformas e sistemas para colocar no interior do
calcado (palmilhas ou sensores de pressao). Na figura
abaixo encontram-se fotografias do sistema, sensores de
pressao e software WalkinSense usado na medicao

da pressao plantar no pé.
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Figura 6. Sistema WalkinSense usado para a medicao da pressao plantar no pé.
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3. Absorcao do choque e forcas de reacao ao solo

As propriedades de absorcao ao choque estéo relacionadas
com o amortecimento do impacto das forcas de reacao ao solo
que afetam a locomocao. Durante a marcha o corpo humano
é sujeito a uma carga repetida sempre que o pé atinge o solo
na fase inicial da marcha, resultando numa forca transitéria
que é transmitida ao esqueleto, como uma onda de choque
que percorre o corpo humano desde os pés até a extremidade
superior. A literatura indica que as forcas de impacto de
reacao ao solo pode atingir valores acima dos 120% do peso
da pessoa durante o caminhar. A carga de impacto pode ser
responsavel pelo desconforto, varias lesdes e problemas

de salde. Para ultrapassar este problema varios materiais
para solas e palmilhas encontram-se a ser estudados

para atenuar estas forcas de impacto e proteger o sistema
musculo-esquelético de potenciais lesdes.

O CTCP realizou um estudo para avaliar as propriedades

de absorcao ao choque de materiais de borrachas usados na
producao de solas para calcado, tendo sido preparadas
formulacoes especificas de borracha para este estudo. Foram
utilizadas bases poliméricas de borracha natural (NR), borracha
sintética de isopreno (IR) e borracha de estireno-butadieno
(SBR) na moldagem de tacdes compactos, sem grade, com
diferentes espessuras.

Foram usadas duas metodologias para avaliar a resposta
dos materiais quando sujeitas as forcas de impacto: analise
estatica e dinamica.

A analise estatica das propriedades de absorcao do choque foi
realizada usando um método baseado no teste descrito na
norma EN ISO 20344 para calcado de seguranca. Sumariamente,
o teste consiste em colocar a parte de tras de uma forma padrao
no material e aplicar uma forca compressiva de 5000 N a uma
velocidade de 10 mm/minuto. Para cada material, a curva de
carga/compressao é tracada e a energia de compressao, E em
Joules (J) determinada.

A analise dindmica das propriedades de absorcao do impacto
foi realizado, usando o equipamento de teste de absorcao de
impacto (Zipor model EL-44, Portugal), onde o impactor com
uma massa de 8,5 kg é largado de uma altura de 50 mm sobre
a amostra e determinada a desaceleracdo maxima (m/s2) e a
percentagem de energia de retorno.

A dureza dos materiais foi medida usando um durémetro de
Shore A, de acordo com a norma internacional ISO 7619-1.

3.1 correlacao da energia de compressao e a
dureza

Os resultados do teste estatico indicam que o aumento
da energia de compressao ocorre com o aumento da
espessura do material. A borracha natural (NR) e a
borracha sintética de isopreno (IR) apresentam um
comportamento similar para a energia de compressao,
sendo evidente que a principal contribuicao para a
resposta da carga é devido ao polimero cis-1,4-poliso-
preno que esta presente em ambas as formulacdes de
borracha natural e sintética.

Na figura seguinte encontram-se representados os
valores da energia de compressédo em funcao da dureza
das diferentes formulacdes de borracha natural,
revelando uma relacao linear entre a dureza e os valores
experimentais da energia de compressao dos materiais
de borracha baseados na borracha natural 1,4-isopreno.

A correlacdo linear apresenta uma ferramenta adequada
para avaliar as caracteristicas de absorcao de energia dos
materiais de borracha natural para as solas para calcado,
uma vez que a determinacao da dureza é um teste mais
simples e rapido e que pode ser implementado nas
empresas. Para outro tipo de formulacées e polimeros, é
necessario verificar se esta relacao existe.

y=-0,057x + 59171
R?=0,9804

Ecomo /'
oo

OO==2NNWW AR
ocLhohhomogon

35 40 45 50 55 60 65 70

]

Dureza f Shore A

Figura 7. Correlacao da energia de compressao de compressao
e dureza.
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3.2 Amortecimento e propriedades de resiliéncia

A andlise dindmica da capacidade do material para absorver

a pancada no calcanhar de um peso padrao de impacto,
correlaciona com o grau de absorcao do impacto do material
de teste. A méxima desaceleracao e a percentagem da energia
de retorno sao as propriedades mais importantes, pois
representam o amortecimento e a resiliéncia do material
respetivamente.

No caso, da maxima desaceleracao, valores mais baixos
representam uma melhor capacidade de absorcao do impacto
pelos materiais. Por outro lado, se considerarmos a energia
de retorno, valores mais elevados indicam propriedades
melhoradas de resiliéncia.

Os resultados dos testes com os tacées compactos, com
espessuras entre 1 e 20 mm, indicam que valores mais baixos
de desaceleracdo e uma melhor atenuacao das forcas de
impacto de pancada no tacao sao atingidos para espessuras
mais elevadas. No entanto, acima dos 12 mm um aumento da
espessura do tacdo ndo tem uma contribuicao significativa
na desaceleracao maxima.

3.3 Correlacao da energia de compressao e
amortecimento

O grafico da maxima desaceleracao versus energia de
compressao para as formulacdes de borracha natural
(Figura 8) evidencia uma relacdo entre os testes de
impacto dindmico e o deslocamento de carga estatico.
Estes resultados podem ser uma ferramenta
interessante para utilizacao ao nivel industrial para
prever a contribuicdo dos materiais nas propriedades
finais da absorcao do choque das solas para calcado.
Por exemplo, no calcado de seguranca os valores de
energia de compressao tém de ser medidos e superiores
a 20J (EN ISO 20345).

O estabelecimento e a aplicacdo de uma relacao linear
permite a correlacdo dos valores de energia de
compressao com metodologias de teste de queda
usados na avaliacdo do conforto do calcado.
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2 3001
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g 200 : : .
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Figura 8. Desaceleracao méaxima versus energia de compressao.
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3.4 Simulador da marcha

As cargas de impacto durante a marcha estao principalmente
dependentes das pessoas, caracteristicas da marcha,
sapato, materiais do piso e a sua interacao. Portanto, estes
componentes tém um papel importante nas caracteristicas
biomecanicas adequadas, prevenir lesdes e aumentar o
conforto. Assim, os testes de laboratério apresentados
anteriormente podem ser complementados por testes com

pessoas utilizando plataformas de medicédo da forca e presséao.

No entanto, estes testes sdo demorados e requerem um
namero significativo de sujeitos para obter dados
representativos. Uma abordagem complementar consiste em
desenvolver e utilizar um simulador representativo da marcha.

O CTCP (Centro Tecnolégico do Calcado) tem trabalhado em
colaboracdo com a empresa CEI- Companhia de Equipamentos
Industriais no desenvolvimento de um simulador da marcha.
Este sistema consiste num “pé” (protese) que executa o
movimento a uma velocidade definida e uma forca vertical
para simular a marcha humana sobre uma plataforma de
forcas para obter as componentes da forca (Figura 9).

Figura 9. Simulador da marcha.

Avalidacao do sistema simulador da marcha foi realizada
por comparacéao das caracteristicas do impacto do pé do
simulador ao solo na plataforma de forcas e os valores
obtidos por um painel de 40 sujeitos. Na tabela 2 sao
apresentados os valores da carga vertical dos sujeitos e
os valores usados no simulador da marcha, assim como
a forca vertical no primeiro pico (Fvt_1pico). Os valores
do Fvt_1pico sdo muito semelhantes, indicando
que o simulador representa a marcha humana e que é
uma ferramenta Gtil para estudar as propriedades
de conforto e suportar o desenvolvimento de novos
materiais e produtos de calcado evitando a subjetividade
e dificuldade dos testes realizados com individuos.

Tabela 2. Parametros biomecéanicos dos testes realizados com
sujeitos e o simulador da marcha.

Carga Vertical /N Fvt_1pico/N

40 sujeitos 644,81 670,7
Simulador 650 681.6
da marcha
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