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Resumo

A utilizacao de érteses mostra-se necessaria em pessoas que perderam o dominio do equilibrio, porém,
em sua maioria, elas ndo controlam os movimentos de inversao e eversao, tornando-se um problema
dificil o caminhar em pisos irregulares. Quando o controle dos movimentos de inversao e eversao pela
oOrtese sao inexistentes, ocorre uma sobrecarga nas articulacoes do joelho e do quadril. O objetivo deste
trabalho é comparar estaticamente uma oértese com sistema de amortecimento lateral e a reducao do
seu peso com um projeto anteriormente realizado. Para isso, foi desenvolvido um sistema de
amortecimento com elasticos e molas. A leitura e a comparacao dos dados foram realizadas pelo
acelerdbmetro conectado a placa Arduino®, transmitindo os dados para o computador por Bluetooth®.
Esses dados foram analisados e salvos nos softwares LabView® e Excel®. Foram utilizados planos de
5°, 10° e 15°, e realizadas as medi¢oes do sistema. Comparando-se os resultados da ortese rigida com
a Ortese com sistema de amortecimento, observou-se uma reducao do angulo lateral da perna. Através
dos testes de 10° de inclinacao, verificou-se uma reducdo da angulacdo de 80% na eversao e 90% na
inversao. Conclui-se que, com o sistema de amortecimento lateral, ocorre a adaptacao do pé ao solo,
diminuindo a pressao lateral nas articulacdes do joelho.

Palavras-chave: Ortese tornozelo-pé. Inversao. Eversdo. Acelerémetro.

Abstract

The use of orthoses seems to be necessary for people who have lost the rule command of body balance
of balance. However, most of those people cannot control the movements of inversion and eversion,
becoming the action of walking a problem when it is done on uneven floors. When the control of the
inversion and eversion movements by bracing is absent, it occurs an overload in the knee and hip. The
objective of this paper is to compare statically a brace with lateral damping system and reduced weight
with the previous project. A damping system with rubber bands and springs was developed. The reading
and comparison of data was performed by the accelerometer connected to the Arduino® board that
transmits the data to the computer via Bluetooth® technology. Those data would be analyzed and
saved in Excel® and LabView® software. It was used 5°, 10° and 15° plans, as well as system
measurements. Comparing the results of the rigid brace with a brace with side damping system, it was
possible to observe that there was a reduction in the side angle of the leg. Through the 10° tilt tests, it
was found that there was a reduction of 80% in the eversion angle and of 90% in the inversion angle.
In conclusion, with the lateral damping system there is the adaptation of the foot to the soil, decreasing
the lateral pressure on the knee.

Keywords: Orthosis OTP. Inversion. Eversion. Accelerometer.
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Introducao

Segundo o Censo Demografico de 2010, cerca de 7% da populacdo brasileira apresenta
deficiéncia motora, sobretudo na faixa acima de 65 anos. De acordo com Costa (2009), as orteses sao
dispositivos utilizados por pacientes que necessitam restringir o movimento, bem como por aqueles que
precisam ter seus movimentos auxiliados. Um dos tipos mais utilizados sdao as de tornozelo-pé.
Conforme estudos realizados por Silva (2014), este tipo de ortese é o mais usado pela populacéo,
representando cerca de 26% do total de orteses fornecidas pelos Estados Unidos, para evitar
deformidades do tornozelo e do pé de forma simultanea e melhorar a estabilidade do tornozelo.

Segundo Silva (2014), os modelos mais comuns de orteses tornozelo-pé sao as de plastico
termomoldavel, adaptadas com tiras de velcro, os quais podem ser confeccionados conforme a medida
do paciente.

Aratdjo (2010) afirma que a evolucdo da microeletronica e da informatica, além do
desenvolvimento de materiais com alta resisténcia e leveza, tornou possivel a confeccdo de dispositivos
roboticos mais eficientes, os quais auxiliam na locomocdo de pessoas com dificuldades. Conforme
Araujo (2010), para o desenvolvimento de uma 6rtese que auxilie a locomocao de uma pessoa, é preciso
ter o conhecimento de alguns conceitos, como a marcha humana e os esforcos envolvidos nos
movimentos. A assisténcia de dispositivos de apoio, como orteses e proteses que restauram algumas
das funcdes do tornozelo e do pé, é necessaria para as pessoas com dificuldades de locomocao, como
mostra Azzi (2013), para que consigam realizar o processo de caminhar.

Segundo Tamashiro (2013), as proteses e orteses desenvolvidas até entdo abordavam somente
os movimentos de plantiflexao e dorsiflexdo durante a marcha. Devido ao foco nesses dois tipos de
movimentos, nao se leva em consideracao o problema da estabilidade da eversao e da inversao,
especialmente no que diz respeito a terrenos irregulares. Desse modo, o objetivo deste trabalho é
desenvolver um sistema de amortecimento lateral para os movimentos de eversao e inversao de uma

ortese tornozelo-pé, bem como de reduzir seu peso, em relacao ao aparelho projetado anteriormente.
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Método

Projeto mecanico

O trabalho partiu de uma o6rtese proveniente do trabalho realizado por Azzi (2013), articulada
no seu movimento de eversao, inversao, dorsiflexdo e flexdo plantar. Esta drtese apresentava alguns
problemas, como o seu peso, que atingia 2,08Kg. Como a alteracdo do seu material ndo foi
financeiramente viavel, partiu-se para a substituicdo do sistema de amortecimento.

A ortese continha um sistema de amortecimento por mola de compressdo na parte traseira, que
limitava fisicamente o movimento de flexdo plantar e retornava, com o auxilio da mola, para a
dorsiflexdo, impedindo o movimento de arraste. Para os movimentos de inversao e eversao, foram
utilizadas também molas de compressao, que controlavam os movimentos laterais ajustando assim a
angulacao de acordo com a irregularidade do piso. O amortecimento no calcanhar seguiu 0 mesmo
parametro anterior, utilizando mola de compressao.

Para alterar o sistema de amortecimento, foram planejadas alteracbes que nao afetassem o
controle de estabilidade em planos inclinados. Foi entdo planejada a substituicao das molas por elasticos,
que, em vez de sofrerem compressao igual a do sistema anterior, responderiam, ao serem tracionados.
Também foi planejado um sistema de mola de compressao para dar sustentacdo aos elasticos. Iniciou-
se ainda um projeto de acoplamento do eldstico a estrutura da ortese, além de ser idealizado um
dispositivo para a sua fixacao.

O dispositivo foi confeccionado no software Inventor e enviado para a prototipagem em trés
dimensoes (3D). Ele foi impresso com o material Acrilonitrila Butadieno Estireno (ABS), uma das varias
opcoes disponiveis no mercado. Benaducci (2014) realizou um ensaio mecanico de tracdo com um tipo
de polimero, a Poliamida 66 (PA66), com o qual obteve as curvas tensdo-deformacdo desse material,
mostrando que os polimeros possuem apenas zona elastica.

Para fim de testes, foram selecionados trés tipos de materiais elasticos que poderiam ser
utilizados. O primeiro deles foi o garrote de latex, o sequndo foi a cdmara de pneu de automovel e, por
ultimo, a camara de pneu de caminhao.

Segundo a ASM (2000), o ensaio de tracao é um dos mais utilizados para a avaliacao de materiais.

Em geral, esse tipo de ensaio é realizado prendendo-se as extremidades opostas do material de teste
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em um intervalo de carga que a maquina de teste oferece. A forca de tracdo é aplicada pela maquina,
resultando num alongamento gradual e numa eventual fratura do material de teste.

Para a realizacdo do ensaio de tracdo, foi necessaria a padronizacdo dos corpos de prova,
deixando-o0s com a mesma dimensdo. A maquina utilizada para o ensaio é a MTS Insight, fabricada nos
Estados Unidos, cujo modelo possui capacidade para até 150 KN, auxiliada pelo software de aquisicao
de dados TestWorks®, o qual permite visualizar os resultados de ensaios mecanicos de forma precisa,
através de um feixe de espectros.

O corpo de prova da camara de pneu de caminhdo foi dimensionado com 100 mm de
comprimento, 16 mm de largura e 1,6 mm de espessura; o da camara do pneu de automovel foi
dimensionado com 100 mm de comprimento, 16 mm de largura e 1,3 mm de espessura; ja o corpo de
prova do garrote foi dimensionado com 100 mm de comprimento, 8 mm de diametro e 1,5 mm de
espessura de parede.

Ambos os testes foram feitos a uma velocidade de 200 mm/min, obedecendo as normas de
ensaio de tracdo ASM (Sociedade Americana de Metais), que prevé como duracdo minima de um ensaio
o periodo de um minuto. Todos os testes com velocidade de 200 mm/min tiveram duracao superior a
um minuto.

Encerrados os testes, os valores obtidos foram enviados para um arquivo no bloco de notas e,
em seguida, foram exportados para um arquivo de Excel®, no qual foram inseridas nas células as
férmulas para obtermos o valor da tensdo de escoamento, o valor da constante k do elastico e o valor
da deformacéo.

O valor da tensao de escoamento, que pode ser atribuida como a tensao de ruptura, é obtido
através da forca em relacdo a drea do material. Como os corpos de provas foram dimensionados com

antecedéncia, bastou inserir os dados na planilha do Excel®.
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onde F é a forca, A é a drea e 0 é a tensao de ruptura.
A deformacdo do material é importante para a construcdo da curva tensao-deformacéo. O seu

valor pdde ser obtido através do software de ensaio de tracdo, que continha os valores do alongamento
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do material. O valor da deformacdo é o comprimento inicial do corpo de prova mais o valor do seu
alongamento.

Depois de inseridas as férmulas, foram obtidos diversos valores de tensdo de escoamento e de
deformacdo do material e, em seguida, todos os valores que foram utilizados para a confeccao do
grafico da curva tensdao-deformacao, a fim de encontrar a tensdo de escoamento do material, como

pode ser visto na figura 1.
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Figura 1 - Tensao em funcdo da deformacdo, comparando-se as trés curvas dos materiais.

O valor da tensao de escoamento em polimeros e borrachas corresponde ao Ultimo ponto antes
da ruptura do material, dai o nome tensao de ruptura. Como os polimeros ndao tém zona plastica, o
material € composto apenas por zona elastica, tendo um Unico ponto relativo a tensao, sendo este a
tensao de escoamento.

Para dimensionar o valor da constante do material elastico k, utiliza-se a Lei de Hooke, que diz
que a referida constante pode ser obtida por meio da relacdo entre forca e deslocamento.

Como os valores da forca e do deslocamento ja tinham sido obtidos diretamente por meio do
software, bastou inserir os valores em um grafico e, em seguida, adicionar uma linha de tendéncia, na
qual foi possivel obter a funcao da reta, que pode ser definida pela forca em funcdo do deslocamento.

Cada material teve sua linha de tendéncia definida.
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Em sequida, depois de obtidas todas as funcoes, foi efetuado o calculo para adquirir a constante
k de cada material. A partir da equacao da reta e por meio da variacao dos valores de deslocamento, o
x da funcao, foram obtidos os valores de forca, ou seja, o y da funcao. Em sequida, foram construidas
tabelas (tabelas 1, 2 e 3) indicando as variacoes de deslocamento e seus respectivos valores de forca.
Por meio deles, foi possivel calcular o valor da constante dos elasticos, ja que a constante é a relacao

entre forca e deslocamento (figura 2).

Tabela 1: Resultados para a obtencdo da constante elastica do garrote

Deslocamento(mm) Forca(N) Constante K(N/mm)
100 96,335 0,96335
200 145,195 0,72598
300 194,055 0,64685

Tabela 2: Resultados para a obtencdo da constante elastica da camara de pneu de automoével

Deslocamento(mm) Forca(N) Constante K(N/mm)
100 82,816 0,82816
200 129,886 0,64943
300 176,956 0,58985

Tabela 3: Resultados para a obtencao da constante elastica da camara de pneu de caminhao

Deslocamento(mm) Forca (N) Constante K(N/mm)
100 212,01 2,1201
200 305,53 1,5276
300 399,05 1,3301
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Figura 2 - Forca em funcdo do deslocamento, comparando-se as trés curvas dos materiais.

Posteriormente, foi calculada uma média entre os valores da constante de cada material para se
obter um Unico valor. Os valores encontrados das médias foram 0,7787N/mm, para o garrote; 0,6891
N/mm, para a camara de pneu de automaével e 1,6593N/mm, para a camara de pneu de caminhao.

Para a realizacdo do amortecimento nos movimentos de inversao e eversao, foi necessaria a
instalacao de uma mola de torcdo junto a articulacdao, que executa a tensao nos elasticos. Como essa
mola influencia nos movimentos de inversao e eversao, foi necessaria a realizacdo de testes para ser
obtido o seu valor da constante K. Para isso, foi criado um sistema para o calculo de seu K, por meio da
lei de Hooke, j& que é possivel chegar ao seu valor pela relacao entre forca e deslocamento.

A partir dos resultados obtidos, foi feito um grafico da constante K, no qual o deslocamento,
(eixo x) estd em funcao da forca (eixo y). Foi adicionada uma linha de tendéncia, pela qual foi possivel

obter a equacdo da reta, como pode ser observado na figura 3.
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Figura 3 - Constante K da mola, onde o deslocamento estd em funcao da forca.

Por meio da equacao da reta, foi possivel variar os valores do deslocamento no eixo x, e obter

seus respectivos valores de forca, representada no eixo y, e, posteriormente, dividir os valores de forca

pelos seus correspondentes valores de deslocamento, alcancando assim os valores de k, como podemos

verificar na tabela 4. Depois disso, foi feita uma média com todos os valores de k obtidos, e chegamos

ao k da mola de 0,3508N/mm.

Tabela 4: Resultados para a obtencdo da constante elastica k da mola

Deslocamento(mm) Forca(N) Constante K(N/mm)
1 0,3943 0,3943
2 0,7078 0,3543
3 1,0231 0,3410
4 1,3375 0,3343
5 1,6519 0,3303
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Projeto eletrdnico

O projeto anteriormente realizado tinha como foco a aquisicao de dados por intermédio de dois
acelerébmetros, um inserido na perna e outro no pé, tendo como foco a captacao dos angulos referentes
a estes dois segmentos do corpo. Todos estes dados eram processados por um microcontrolador -
Programmable Interface Controller - PIC -, o qual transmitia estes dados para um terminal de PC por
intermédio da tecnologia Bluetooth®.

Devido a sua versatilidade e a possibilidade de uso das bibliotecas, a plataforma Arduino® foi
escolhida para substituir o microcontrolador PIC. Para ler os angulos em X e Y da perna, utilizou-se o
modulo MPU 6050, o qual possui um acelerébmetro e um giroscopio. Desse modo, conseguiu-se uma
modernizacao frente ao acelerémetro utilizado isoladamente.

Segundo o estudo realizado por Bianchi (2014), o hardware do Arduino® nao requer nenhuma
permissao para uso e permite trabalhos derivados tanto para uso pessoal quanto para comercial,
contanto que haja crédito para o projeto oficial.

Segundo a InvenSense (2014), o Motion Processing Unit (MPU) 6050 é um processador integrado
de 6 eixos que elimina o desalinhamento associado com solucdes discretas tanto do giroscopio quanto
do acelerébmetro, sendo que este dispositivo combina um acelerémetro de 3 eixos, bem como um
giroscopio, também com 3 eixos, em apenas um encapsulamento.

A programacao elaborada para captar os angulos do MPU 6050 foi escrita no Arduino®, um
software de cédigo aberto, disponibilizado gratuitamente e que compila o programa para a placa de
mesmo nome. Para a programacao, utilizou-se a linguagem C++.

Uma das caracteristicas do MPU 6050 é que ele fornece valores que variam conforme se
movimenta o médulo. Como existe uma relacao entre esses valores com o deslocamento e a rotacao
do médulo, o calculo dos angulos tornou-se possivel. Para tanto, foi necessario descobrir os offsets do
MPU 6050, ou seja, 0os pontos que o programa considerava como referéncia na hora de realizar os
calculos foi o ponto zero. A obtencao desses valores de referéncia foi feita com o auxilio de uma segunda
programacao, contida em outro arquivo. Para que este processo fosse bem-sucedido, foi necessario que
0 moédulo estivesse fixado, em repouso, sob alguma superficie horizontal. Com esses valores em maos,
pbde-se partir para o sequndo passo: inserir os valores de offset na “programacao principal”, a qual
ficou encarregada de realizar o calculo dos angulos. Para essa acao, foram utilizadas as equacoes 2 e 3,

que fazem uso dos valores obtidos nos eixos X e Y:
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Ox = < ) * tan~! (2)
™ V(AcX? + AcZ?)
) (180) - ( AcX > 3)
y=- *an
m J(AcY? + AcZ?)

onde AcX e AcY sdo os valores obtidos no offset para o acelerémetro nos eixos X e Y,
respectivamente.

Com os angulos calculados, foi possivel visualizar seus valores pelo monitor do software
Arduino®. Entretanto, esses valores nao condiziam com o esperado. A fim de resolver esse problema,
fez-se necessaria uma calibracdo do MPU 6050. Assim, foi utilizado um plano inclinado, o qual serviu
de referéncia para a obtencao dos angulos.

Apbs a obtencao dos valores, foi possivel encontrar uma relacdo entre esses valores e,
consequentemente, com a ajuda do software Microsoft Excel®, obter um grafico com sua respectiva

equacao de conversao para o eixo X e Y:

6x = 0,001x2 + 0,9317x + 0,0597 (4)

Oy = —0,0074y? + 1,2114y — 0,4949 (5)

Onde Bx e By representam os angulos de seus respectivos eixos.

Com o programa finalizado, foi confeccionado um sistema de alimentacao para o Arduino®.
Como 0s cabos possuiam pouco comprimento, utilizou-se a tecnologia Bluetooth®.

Segundo Affonso (2014), o Bluetooth® é um padrao que define um conjunto bastante extenso
de protocolos para comunicacao de curtas distancias sem fio.

Com o sistema de alimentacdo pronto, a etapa sequinte foi a utilizacdo do software LabView®.
Segundo Ferlin e Newton (2014), este software utiliza uma linguagem de programacao baseada em
diagramas de blocos, os quais realizam diversas operacoes, como soma e integrais, entre outras. De

acordo com os estudos realizados por Kajiyama e Amaral (2014), este é um software de interface simples
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que possui ferramentas para o desenvolvimento de diversas aplicacoes, sejam de medicoes ou de
controle.

Este software possui a capacidade de se comunicar com o Arduino® por meio de um maodulo
Bluetooth®, o qual é acoplado ao préprio Arduino®. A programacao do LabView® leva em conta esse
pareamento com o modulo Bluetooth®. Para que os valores sejam lidos conforme o desejado, é
necessario utilizar os blocos de programacao do proprio software, convertendo os caracteres recebidos
em numerais, tornando possivel sua leitura. Apds a conclusao de toda a programacao, foi inserido um

visor proprio do LabView®, para facilitar a leitura dos dados.

Testes e resultados

O primeiro teste realizado foi a pesagem da bota com o sistema de amortecimento e o sistema

de medicao instalados. Com isso, obtivemos o valor de 1,18Kg de toda a estrutura (figura 5).

Figura 5 - Pesagem do sistema anterior em comparacdo com o novo peso obtido.
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Em sequida, foram realizados testes com a ortese rigida e com a ortese com o sistema de
amortecimento. Para fins de validacdo, o deslocamento dos angulos foi medido em rampas de 5°, 10°
e 15°

As rampas que serviram para os testes foram avaliadas e medidas por meio de um aplicativo de

celular (figura 6), que possibilita verificar a angulacao e, se necessario, altera-la.

Figura 6 — Testes para verificar a angula¢éo do plano.

Uma voluntaria, com 1,63m de altura e 65 kg e sem nenhum tipo de incapacidade motora,
participou da fase de testes para a coleta de dados. Foi realizada também a calibracdo dos angulos no
pé da voluntaria. Para que esta calibracdao fosse possivel, foi determinado que ndo houvesse nenhum
movimento durante a calibracdo e que a voluntaria se posicionasse em pé.

Ao contrario do projeto anterior, o qual fez uso de um acelerémetro no pé e outro na perna, foi
utilizado apenas um acelerébmetro acoplado a perna, ja que é dispensavel outro sensor acoplado ao pé

porque o angulo da parte inferior fica definido com a placa.
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Teste com a drtese rigida em um plano de 10°

Para travar o movimento de inversao e eversao da ortese, foi utilizado um dispositivo acoplado
as laterais, possibilitando a realizacao dos testes de ortese rigida, bloqueando os movimentos laterais.
Todos os dados obtidos foram salvos em um arquivo do Excel®, no qual foi possivel a construcao

de um grafico da angulacao em funcao do tempo (figura 7).

Rigida com 100 =#=Rigida com 10°
“ T PLANO INVERSAO EVERSAO PLANO
L0 10° -10° 0°

Angulo (%)

Tempo (s)

Figura 7 - Movimentacao para testes da ortese rigida em um plano de 10°, estando a angulacdo em funcédo do tempo.

Teste com amortecimento na ortese em um plano de 10°

Para a realizacdo dos testes no plano inclinado de 10° com utilizacdo do sistema de
amortecimento, foi necessario retirar o dispositivo que realizava o travamento dos movimentos de
inversao e eversao e realizar a instalacao do sistema de amortecimento. Em sequida, foram iniciados os
testes no plano de 10° executando-se movimentos de inversdo e eversao com o sistema de
amortecimento. Os valores obtidos foram salvos no Excel® para a construcao de um grafico que

esbocasse a movimentacdo e a angulacao obtidas (figura 8).
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Figura 8 - Movimentacao para testes da 6rtese com amortecimento em um plano de 10°,

estando a angulacdo em funcao do tempo

Comparacao entre o projeto anterior e 0 novo projeto

No projeto anterior, desenvolvido por Azzi (2013), foram realizados os mesmos testes com a
Ortese rigida e com a 6rtese com um sistema de amortecimento, os quais mediram a angulacao no piso
nos planos de 10°, tanto nos movimentos de inversao quanto nos de eversao, finalizando com a parada
sobre o piso.

Apo6s a comparacao dos dados obtidos do projeto antigo com os do novo projeto, foram
confeccionadas duas tabelas (5 e 6), nas quais os dados do antigo e os do novo projeto foram inseridos
e comparados.

Primeiramente, foram comparados os valores obtidos com o plano. Em sequida, foram
comparados os dados do plano de inversdo e eversdo com 10° e, por ultimo, foram comparadas as
variacdes entre esses resultados, que seriam a diferenca entre o valor do plano e o valor da eversao, e

a diferenca entre o valor do plano e o valor da inversao.
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Tabela 11: Comparacao entre os resultados obtidos no movimento de inversdo no plano de 10°

Inversao de 10°

Plano | Inversdo 10° | Variacao
| Perna rigida 5° 16° 11°
Antigo :
Perna com amortecimento 8° 9° 1°
Perna rigida 0° 10° 10°
Novo :
Perna com amortecimento 0° 1° 1°

Tabela 12: Comparacao entre os resultados obtidos no movimento de eversao no plano de 10°

Eversao de 10°

Plano | Eversdo 10° | Variacao
| Pernarigida 5° -5° 10°
Antigo :
Perna com amortecimento 8° 8° 0°
Perna rigida 0° -10° 10°
Novo
Perna com amortecimento 0° -2° 2°

Os novos valores, ao serem comparados com os do projeto antigo, demonstraram a eficacia do
novo projeto.

O valor obtido no plano, no que diz respeito ao novo projeto, foi de 0°, demonstrando que a
calibracao foi bem-sucedida, enquanto no projeto antigo o valor é obtido quando a pessoa fica em pé
no plano de 5°, ao invés de 0°.

No plano de 10°, durante a eversao, verificou-se que, no projeto antigo, a variacdo entre o piso
e o plano de 10° com a odrtese rigida foi o mesmo valor do novo projeto, com variacdo de 10°. J& no
mesmo plano de eversao de 10° com os sistemas de amortecimento, os valores diferiram em 2°. Assim
sendo, no projeto antigo a variacao foi de 0°, e no novo projeto, de 2°, reduzindo-se 80% da carga.

Com relacao ao plano de 10° durante a inversao, a variacado no projeto antigo entre o piso e o
plano inclinado de 10° com a oértese rigida se mostrou semelhante aos valores obtidos no novo projeto.

No projeto antigo, a variacao obtida foi de 11° e, no novo projeto, foi de 10°. Comparando com os
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sistemas de amortecimento, constatamos que as variacdes obtidas nos dois projetos foram as mesmas,

ambas variando apenas 1°, correspondentes a uma reducao de 90% no novo projeto.

Consideragoes finais

ApOs a realizacao da pesagem, concluimos que o peso de todo o sistema, que antes era de 2,08
Kg, passou a ser de 1,18 Kg, ou seja, uma reducao de 43% do peso total da estrutura. Com esta
diminuicdo de peso, a locomocdo do usudrio serd facilitada. No novo projeto, o sistema de
amortecimento se mostrou eficaz. Nos movimentos de inversdo, a variacdo angular absorvida pelo
sistema foi de 90%, e nos movimentos de eversao, ela foi de 80%, comparando-se esses valores com
0s obtidos com a ortese rigida. Pode-se observar também uma melhora na calibracao, com o angulo do
piso calibrado em 0°, fazendo com que as medicoes se tornem precisas e facilitando o entendimento

na hora de visualizar a absorcao da carga pelo sistema.
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