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Pertinência do Estudo 

 PC: 2 em cada 1000 indivíduos → 53 mil ortóteses prescritas por ano (EUA).(1),(2)  
 AVC: 15 milhões de pessoas por ano → 1/3  incapacidade física permanente.(3),(4) 
 

 A avaliação da torção tibial é importante para a deteção precoce de algumas 
doenças do aparelho locomotor bem como a orientação do prognóstico.(7) 

 A alteração da posição neutra para a uma de dorsiflexão, a AFO irá ficar 
sujeita a uma fratura por stress de material na sua região posterior.(5),(6) 

1 - AFO- Modelo Físico   

3 - Torção Tibial  

2 - Fratura de Material 

 

1- Fonte: Própria  
2- Fonte: https://www.myodesie.com/wiki/index/returnEntry/id/3060 
3- Fonte: Staheli et al., 1985   
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Questão 

 Existe influência do valor da Torção Tibial na AFO? 
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Resposta / Metodologia 

 Obtenção dos valores 
de Torção Tibial 

 Obtenção do molde negativo e positivo 
 Definição dos Contornos 
 Termo moldagem e obtenção dos Contornos 

finais da AFO 
 

 Reconstrução do modelo da AFO em SolidWorks® 

 Introdução dos inputs e análise em Ansys® 
 

1 - Instrumento de Medição 
Indireta - Goniómetro 

2- Instrumento de Medição 
Indireta - Fita Métrica 

3- Instrumento de Medição 
Direta - Ressonância Magnética 

 

6- Software CAD - SolidWorks® 

5- AFO 0.0º - Modelo Físico   

7- Software CAE - Ansys ® 
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1 - :http://www.medjet.com.br/fotos/norm/gonimetro-20-cm-acrlico-cristal-2mm-de-espessura-trident-1.jpg 
2 - http://www.fibracirurgica.com.br/fita-metrica-1-5-trena-macrolife/p 
3 - http://cedial.com.br/portfolio-view/ressonancia-magnetica 
4 - Fonte Própria  
5 - Fonte Própria  
6 - http://www.datakit.com/upload/actu/solidworks_logo.jpg 
7 - https://johnkaisercalautit.files.wordpress.com/2013/02/ansys_logo.jpg?w=1200 
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4- Representação final dos contornos 
internos/externos da AFO   
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Questão 

Que diferença existe entre os Métodos Indiretos e o Método Direto? 
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Obtenção de valores de Torção Tibial 
Métodos Indiretos Método Direto 

Staheli & Engel, 
1972 

Staheli, Corbett, Wyss, & 
King, 1985 

Koenig, Pring, & Dwek, 2012 
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1 - Fonte Própria 
2 – Fonte Própria 
3 - Koenig, Pring, & Dwek, 2012 
4- https://thumbs.dreamstime.com/t/sinal-proibido-radia%C3%A7%C3%A3o-
isolado-98410387.jpg 
 

  

2 

4 

6 IV JORNADAS DE ORTOPROTESIA 



Resultados dos valores de Torção Tibial 

Esquerdo Indivíduo A Indivíduo B Indivíduo C Indivíduo D 

1º Método 

Indireto (1)  

 10,5º  20,6º  6,5º  28,8º 

2º Método 

Indireto (2)  

 14,0º  11,5º  9,0º  15,0º 

Método Direto (3)  25,7º 27,4º 30,9º 39,5º 

Direito Indivíduo A Indivíduo B Indivíduo C Indivíduo D 

1º Método 

Indireto (1)  

 13,7º  21,8º  6,2º  29,5º 

2º Método 

Indireto (2)   

 14,0º  11,0º  8,0º  16,0º 

Método Direto 

(3) 

29,3º 26,9º 31,7º 49,0º 

Valor T.T (Médios ± σ) M.I. Esquerdo (graus) M.I.Direito (graus) 

1º M.Indireto 

2º M. Indireto 

16,6 ± 10,1 

12,4 ± 2,7 

X e σ > M1 

17,8 ± 10,1 

12,3 ± 3,5 

X e σ > M1 

Métodos Diretos 30,9 ± 6,1 

XM.dirt  > X M.indirt1/2  

 σ M.dirt < σ M.indirt1 

 σ M.dirt > σ M.indirt2 

34,2 ± 10,0 

XM.dirt > X M.indirt1/2   

σ M.dirt ≈ σ M.indirt1  

 σ M.dirt > σ M.indirt2 

≈ valores padrão de altura e peso de um 
indivíduo do sexo masculino em Portugal 
(1,71 m e 69kg). (11) 

 

Tabela 1 – Valores de torção Tibial, pela Metodologia Indireta e Direta nos membros inferiores 
esquerdos, nos 4 indivíduos em estudo. 

Fonte: Própria 

Tabela 2 – Valores de torção Tibial, pela Metodologia Indireta e Direta nos membros 
inferiores direitos, nos 4 indivíduos em estudo. 

Fonte: Própria 
Tabela 3 – Valores médios e de desvio padrão de torção Tibial, pela Metodologia Indireta e Direta nos membros inferiores 
direitos, nos 4 indivíduos em estudo. 

Fonte: Própria 
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Questão 

Qual a diferença entre tensões e deformações com diferentes 
valores de torção tibial nas AFO’S?  
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Reconstrução do modelo da AFO em 
SolidWorks ® 

1 - Modelo computacional 
da base plantar da AFO 

2 - Modelo computacional 
da região posterior e base 

plantar da AFO 

3 - Modelo computacional da 

AFO - Arcada Interna 
5 - Modelo computacional final da 

AFO 

1,2,3,4 e 5 – Fonte Própria (imagem extraída do software SolidWorks®) 

4 - Modelo computacional 
da AFO - Arcada Externa 

1 2 
3 4 

5 
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Introdução dos parâmetros no software  CAE 

Definição Cálculo 

Massa corporal do indivíduo  69 kg 

Altura do individuo  1,71 m 

Velocidade de marcha (12),(13),(14)  1,54 m/s 

Cadência(12),(13),(14)  96 passos/min 

Duração temporal de um passo (12),(13),(14)  96 passos – 60 s                                                                    
1 passo  –   x                                                                  

x = 0,625 s/passo 

Localização do centro de massa do corpo 
humano (15)  

0,57 x 1,71 = 0,975 m 

Comprimento da perna do indivíduo (16),(17)  0,285 x 1,71 = 0,487 m 

Localização do centro de massa da perna (16),(17)  0,567 x 0,487 = 0,276 m 

Vetor da Força Vertical exercida pelo indivíduo 
na base plantar (18)  

 

F= m*a = 69x10 ≅ 690N 
 

a=10 m/s2  

Vetor da Força Horizontal exercida pelo 
indivíduo no seu centro de massa (18),(19) 

F= m*a =m* 
∆𝒗

∆𝒕
 = 69*(

𝟏,𝟓𝟒

𝟎,𝟔𝟐𝟓
) ≅ 𝟏𝟕𝟎 𝑵 

a=  
∆𝒗

∆𝒕
  

Vetor da Força Horizontal exercida pelo 
indivíduo na região proximal da AFO (18),(19) 

𝑭𝟏

𝒅𝟏
=  

𝑭𝟐

𝒅𝟐
 =

𝟏𝟕𝟎

𝟎,𝟗𝟕𝟓
=  

𝒙

𝟎,𝟐𝟕𝟔
 =  𝒙 ≅ 𝟒𝟖 𝑵   

 

Esquema representativo das razões entre forças e 
distâncias 

Tabela 4 – Resumo da Metodologia utilizada  para introdução dos inputs em Ansys 

Fonte: Própria 

Representação final dos parâmetros introduzidos no 
software Ansys Workbench 18.1® - Modelo computacional 
de AFO 

 
1 - Fonte Própria 
2 – Fonte Própria (imagens extraídas do software Ansys 
Workbench 18.1®) 
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2 - Análise estrutural de distribuição de tensões nos modelos computacionais das AFO’s - Método de aplicação da força de 48 N (da esquerda para a direita: 0,0 
º | 6,2 º | 8,0 º | 31,7 º 

 

1 

Análise de Elementos Finitos em Ansys ® 

1 - Método de padronização do ângulo de TT nas AFO em Ansys 
Workbench 18.1®  

 

1 - Fonte Própria (imagem extraída do software SolidWorks ®) 
2 – Fonte Própria (imagens extraídas do software Ansys Workbench 18.1®) 
3 – Fonte Própria (imagens extraídas do software Ansys Workbench 18.1®) 
 

  

2 

3-Análise estrutural de distribuição de deformações nos modelos computacionais das AFO’s - Método de aplicação da força de 48 N (da esquerda para a direita: 0,0 º | 6,2 º | 8,0 º | 31,7 º) 
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Resultados de Tensão com diferentes ângulos 
de Torção Tibial 
Tabela 5 - Valores de Tensão (Mpa) - 48N - AFO 0,0º, 6,2º, 8,0º, 31,7º Gráfico 1 – Distribuição de valores de  Tensão (Mpa)- 48N - AFO 0,0º, 6,2º, 8,0º, 31,7º 

 

 
  AFO 0,0º AFO 6,2º AFO 8,0º AFO 31,7º 

Bordo Interno  

(em MPa) 

4,9  4,6  4,8  3,8  

Bordo Externo  

(em MPa) 

5,0 4,8  4,8  4,1  

Área Maleolar Interna  

(em MPa) 

3,7  3,9  3,4  3,3  

Área Maleolar Externa 

(em MPa) 

2,5  2,7  2,7  2,7 

Calcanhar 

(em MPa) 

0,2  0,1  0,2  0,3  

Região Posterior  

(em MPa) 

5,1  5,4  5,6  4,2  

Topo  

(em MPa) 

7,0  6,2  6,3  5,6  

Fonte: Própria 
Fonte: Própria 
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Resultados de Deformação com diferentes 
ângulos de Torção Tibial 

Tabela 6 - Valores de Deformação (mm) - 48N - AFO 0,0º, 6,2º, 8,0º, 
31,7º 

 

 
  AFO 0,0º AFO 6,2º AFO 8,0º AFO 31,7º 

Bordo Interno  

(em mm) 

1,5 1,4 1,3 1,1 

Bordo Externo  

(em mm) 

1,5 1,3 1,8 1,5 

Área Maleolar Interna  

(em mm) 

0,4 0,5 0,5 0,5 

Área Maleolar Externa  

(em mm) 

0,4 0,4 0,4 0,2 

Calcanhar 

 (em mm) 

0,04 0,05 0,05 0,1 

Região Posterior 

 (em mm) 

1,8 1,8 2,2 1,9 

Topo 

 (em mm) 

19,5 18,9 18,6 15,9 

Fonte: Própria 

Gráfico 2 – Distribuição de valores de  Deformação (mm)- 48N - AFO 0,0º, 6,2º, 
8,0º, 31,7º 

 

 

Fonte: Própria 
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Que diferença existe 
entre os Métodos 

Indiretos e o Método 
Direto? 

 

Conclusão 

14 

 Diferentes valores de 
torção tibial nas AFO’S  - 
Qual a diferença entre 

tensões e deformações?  

 

 Existe influência do valor 
da Torção Tibial na AFO? 

  

 Limitações 

 Possibilidade de 
estudos futuros? › › 

1 

2 4 

5 

6 

1- http://alimentodiario.net/wp-content/uploads/2018/02/1_-az0zHN-nX497ZwaPYLaHg.png 
2- https://3dscanexpert.com/wp-content/uploads/sense_2_3d_scanner_review_front-1024x507.x92699.jpg 
3- https://static.wixstatic.com/media/450350_a4008f6cbf2e4e7bb50cf3b4eba3efc0~mv2.png/v1/fill/w_353,h_334/450350_a4008f6cbf2e4e7bb50cf3b4eba3efc0~mv2.png 
4- http://alimentodiario.net/wp-content/uploads/2018/02/1_-az0zHN-nX497ZwaPYLaHg.png 
5- Fonte Própria (imagem extraída do software SolidWorks®) 
6- http://www.estudokids.com.br/wp-content/uploads/2015/10/demografia-o-estudo-da-populacao-humana.jpg 
7-https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/d/db/Ergospirometry_laboratory.jpg/220px-Ergospirometry_laboratory.jpg 
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