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Resumo

O estudo da presséo plantar tem vindo a assumir uma elevada importancia, tanto do ponto de
vista da abordagem clinica ao tratamento de patologias associadas ao pé como no contexto da
biomecanica ocupacional. Em particular, no dominio da ortopedia, a identificacdo das
principais caracteristicas associadas a pressao plantar pode ser importante para uma correta
avaliagdo clinica, preparago cirurgica e acompanhamento dos doentes. E o caso de pacientes
com patologia associada ao Hallux Valgus, também conhecida por joanete. O presente trabalho
tem o seu enquadramento no estudo da distribuicdo da pressdo plantar em doentes com esta
patologia. Assim, em parceria com uma equipa médica do Hospital Distrital da Figueira da Foz,
foram determinados os principais parametros associados a pressao plantar num grupo de
voluntéarios com indicacdo cirdrgica para tratamento da patologia do Hallux Valgus. Estes
parametros foram determinados a partir de imagens pedobarogréaficas, obtidas a partir de uma
plataforma de medicdo de pressdes, EMED. Além dos resultados fornecidos pelo préprio
software, os dados recolhidos foram também analisados tendo por base o algoritmo PEDOBAR,
programado em Matlab e desenvolvido no Laboratério de Biomecénica Aplicada do ISEC. Os

resultados obtidos sdo apresentados e discutidos.

Palavra Chave: Hallux Valgus, Imagens Pedo barogréfica, Pressdo Plantar
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Abstract

The plantar pressure is a human characteristic and its analysis has undertaken a high importance
from a clinical perspective as in the context of occupational biomechanics. In the particular
field of orthopaedics, the identification of the main characteristics associated with plantar
pressure may be important for a correct clinical evaluation, surgical preparation and monitoring
patients. This is the case of patients with pathology associated with Hallux Valgus, also known
as bunion. This study looks at the plantar pressure distribution of patients with this pathology.
These parameters are determined from pedobarographic images obtained from a measurement
platform, EMED. In addition to results provided by the software itself, the collected data were
also analysed based on the PEDOBAR algorithm, programmed in Matlab and developed at the

Applied Biomechanics Laboratory of ISEC. The results obtained are presented and discussed.

Keywords: Hallux Valgus, Pedobarography image, Plantar Pressure
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Capitulo 1

1. Introducéo

O pé é a ligacdo final da cadeia cinematica na locomog¢do humana. Ao entrar em contato com
uma superficie exterior, o pé fica exposto a acdo de diferentes forcas interativas que intervém
com a sua funcdo. Durante a marcha o pé desempenha duas fung¢Bes sequenciais: passiva, dado
que garante o amortecimento da forga de impacto do corpo humano; ativa, quando transfere as
forcas internas produzidas para o solo. A reparticdo adequada destas forgas é importante, dado
que qualguer desajuste pode contribuir para altera¢cbes no modo como a pressao se distribui na
superficie plantar (Abboud R. , 2002), condicionando a biomecéanica do corpo humano. Além
disso, este tipo de alteracGes interfere com o desempenho e participacdo do ser humano nas
diversas atividades do quotidiano, podendo degenerar em patologias do pé, nomeadamente

deformidades plantares.

Com o objetivo de estudar a forma como se encontra distribuida a pressdo ao nivel da superficie
plantar foram desenvolvidas diversas técnicas e sistemas de medicdo. Ao longo dos anos estes
dispositivos tém vindo a ser aperfeicoados, permitindo uma analise mais precisa e aprofundada
por parte da investigacdo clinica. O estudo da distribuicdo da pressao plantar tem sido alvo de
diferentes estudos, fundamentalmente no contexto da satde, onde desempenha nos dias de hoje
um papel importante, dado que permite obter informaces especificas sobre a estrutura e fungédo
do pé. A detecdo e a analise de patologias e malformacdes plantares (Abboud R. , 2002), a
averiguacdo da acdo de certos tratamentos e cirurgias (Schuh, 2011), assim como a progresso
em solucgdes que melhorem a distribuicdo da pressao plantar pelo do paciente (Orlin & McPoil,

2000), sdo alguns exemplos onde o estudo da pressao plantar cumpre um papel critico.

De modo a estudar a distribuicdo da pressdo plantar tém sido identificados diferentes
parametros plantares quantitativos, onde se podem destacar: pico de pressdo; centro de pressao;
area de contacto; indice do arco plantar; indice do arco plantar modificado, (Rosebaum D. A.,
1997).

A identificacdo de parametros referentes a distribuicdo da pressdo plantar, em apoio estatico ou

dindmico, deve ser baseada no minimo em trés a cinco medi¢cbes de modo a garantir
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interpretacdes fidveis do padrdo de distribuicdo (Hughes J. L., 1991). Na anélise da pressao
plantar o profissional de satde habitualmente estuda a informacéo existente em cada medicéo
e depois junta toda a informacdo de modo a retirar uma conclusdo com base nos dados
recolhidos, o que faz com que seja um processo ainda bastante demorado. Para facilitar a
extracdo da informacdo essencial das imagens com registos da pressdo plantar, obtendo o
maximo potencial dos dados recolhidos, tém sido desenvolvidas diversas técnicas
computacionais de analise de imagem, particularmente técnicas de alinhamento de imagens,
que consistem na determinacao e definicdo de uma transformacéo para que a imagem alvo, ou
as entidades nesta exibidas, passem a estar afinadas as estruturas homélogas mostradas numa

segunda imagem, designada por imagem modelo (Pataky, 2008).

Com a evolucdo das metodologias de analise, tarefas como o fracionamento e categorizacao de
regides plantares, a confrontacdo de imagens de pressdo plantar de um dado caso clinico com
imagens de casos antecipadamente estudados e a classificacdo do tipo de pé, passaram a ser
executadas de uma forma mais simplificada, automatica e com maior precisdo (Oliveira F. P.,
2011).

Este trabalho enquadra-se na analise e quantificacdo de imagens pedobarogréficas, em
particular em doentes com patologias do Hallux Valgus, vulgarmente conhecido como
“joanete”. Pretende-se avaliar um conjunto de pacientes em situacéo de recomendacao cirirgica
para correcdo da deformidade. Os pacientes, voluntarios para o estudo, e com o devido
consentimento de participacdo, foram submetidos a um protocolo de aquisi¢cdo da pressao
plantar com recurso a uma plataforma de pressdes da marca Novel, referéncia EMED e um
sistema de registo da pressdo plantar baseado em palmilhas de pressdo, também da marca

Novel, referéncia Pedar X.

Os pacientes foram avaliados primeiro em situacdo pré operatéria, no dia imediatamente
anterior a cirurgia e posteriormente (90 dias ap0s cirurgia) em situagdo pos operatoria. Deste
modo definiu-se o objetivo de analisar, com base na informacao pedobarografica, o follow-up
dos pacientes, comparando os dados pré e pos operatérios. A recolha de dados incidiu nos dois
pés, permitindo assim analisar tanto o pé com indicacdo para cirurgia, identificado neste

trabalho como pé com patologia, como o pé que nao iria ser submetido a cirurgia.
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Os dados recolhidos foram tratados inicialmente com recurso ao software da plataforma EMED,
que permite obter alguns parametros de quantificagcdo. Posteriormente, de modo a obter outros
parametros reconhecidamente importantes na identificacdo desta patologia, foi utilizado o
algoritmo PEDOBAR, desenvolvido no Laboratorio de Biomecénica Aplicada do ISEC,
implementado em Matlab, e que permite a extracdo de pardmetros a partir de imagens da
distribuicéo de pressdo plantar provenientes da plataforma EMED. A metodologia experimental

usada e os resultados obtidos sdo apresentados e discutidos nesta dissertacéo.
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Capitulo 2

2. O Pé e a Patologia do Hallux Valgus

Atendendo a que este trabalho se direciona para pacientes com patologia do Hallux Valgus, é
importante fazer-se o enquadramento sobre o pé, a classificacao atribuidas aos diferentes tipos

de pe e definir esta patologia em especial.

2.1.0 Pé

O pé humano € uma estrutura mecénica multiarticular complexa, composta por 0ssos,
articulacdes e tecidos moles, com um papel fundamental na fungdo biomecéanica dos membros
inferiores. O pé tem como funcdes principais a sustentacdo do peso corporal, a locomocéo e a
capacidade de se mover de um lugar para outro mantendo o equilibrio e a postura. O pé é
habitualmente dividido em 3 areas distintas Figura 1, cada uma com o seu conjunto de 0ssos:
Antepé, Mediopé e Retropé. No total, o pé possui 26 0ssos, 33 articulacbes, 107 ligamentos e
19 musculos e tenddes. Como complemento identificam-se em alguns individuos 2 0ssos extras,
designados por sesamdides. Tal como se representa na Figura 1, o antepé é constituido pelos

o0ssos das falanges e do metatarso, 0 mediopé e o retropé séo constituidos pelos 0ssos do tarso.

- Tarso

Metatarso

Falanges

Figura 1 - Divisdo do Pé humano (http://www.podologistajoana.pt, s.d.)

2.2. Tipos de Pé

Este trabalho envolve a medicgdo, registo e interpretagdo da pressdo plantar, e por isso o
comportamento do pé. Os diferentes tipos de pé podem ser divididos principalmente em quatro

padrdes: plano, cavo, valgo e varo, que se definem sucintamente.
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2.2.1. Pé Plano

O pé plano também é vulgarmente conhecido por pé chato (Figura 2). Este tipo de pé é
caracterizado pelo rebaixamento do seu arco longitudinal, em consequéncia da fascia plantar
estar muito alongada ou a musculatura que a sustenta estar fragilizada (Pezzan P. A., 2009).
Neste caso, 0s 0ss0s do tarso perdem a conformacao em arco e passam a formar uma linha reta.

Isto resulta numa diminuicdo, entre outras, da capacidade de amortecimento (Santos, 2008).

2.2.2. Pé Cavo

No pé cavo (Figura 2) ha um encurtamento global do pé, com aumento da curvatura do arco
plantar. Esse aumento da-se quando a fascia ou a musculatura estdo tensas ou encurtadas
(Pezzan P. A., 2009). O aumento acentuado da curvatura pode impossibilitar que a parte média

da planta do pé entre em contacto com o solo (Santos, 2008).

— e

Figura 2 - Pé plano (esquerda) e pé cavo (direita). (Pés Sem Dor, 2015).

2.2.3. Pé Varo

O pé varo (Figura 3), também designado como pé invertido, representa-se pela alteracdo da
posicdo do pé em que a regido plantar fica voltada para dentro e para tras, e a parte dorsal para

fora e para frente. O pé passa a estar na sua maioria apoiado na parte lateral (Facchini, 2015).

Figura 3 - Pé varo.
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2.2.4. Pé Valgo

O pé valgo, representado na Figura 4, é também designado como pé pronado. E caracterizado
pela abducao do antepé e abaixamento da borda medial do pé, ou seja, 0s calcanhares assumem
uma inclinacgdo para fora e os tornozelos uma inclinagéo para dentro (Facchini, 2015).

Figura 4 - Pé valgo (Orthotic, 2015).

2.3. O Hallux Valgus

A deformagéo por Hallux Valgus, mais conhecida por joanete, caracteriza-se por um desvio
lateral da falange proximal na cabeca do metatarso. Esta deformacdo, representada
esquematicamente na Figura 5 ocorre predominantemente em mulheres, sendo cerca de dez
vezes superior em relacdo aos homens (Chapman, 2001). Na Figura 6 sdo apresentadas

fotografias de alguns dos pés analisados neste trabalho.

Joanete

Figura 5 - Pé com Hallux Valgus ( (Pés sem dor, 2015)

Figura 6 — Pés analisados neste trabalho.
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As causas mais comuns do “joanete” estdo relacionadas com o tipo de calcado usado, a

biomecénica do pé e as caracteristicas genéticas, podendo ser particularizado do seguinte modo:

e Calgados inadequados, principalmente os de bico fino, que forcam o dedo Hallux para

cima dos outros dedos Figura 7;

@, CTOTOR

ColcaloWaEinas Calgado Adequado

Figura 7 - Calgado inadequado vs Calcado adequado

e Historico de “joanetes” na familia;

e Configuracgdo terminal do pé (Figura 8), sendo o grego e egipcio 0s mais vulneraveis;

\

Egipcio Romano Grego

Figura 8 — Configuracéo terminal do pé

e Pé plano e pronacdo excessiva: € 0 caso das pessoas que assentam mais o pé para dentro.
Esse tipo de pisada forca o dedo grande sobre o chdo a cada passo, fazendo com que
este seja langado ainda mais para fora e para cima dos outros dedos;

e Doencas reumaticas, como por exemplo a artrite, a artrose e a gota.




Capitulo 3

3. Distribuicao da Pressao Plantar

3.1. Introducéao

O pé humano é a Unica parte do corpo que contacta de modo permanente com uma superficie
externa, proporcionando apoio, equilibrio e estabilizacdo do corpo durante a marcha (Abboud
R., 2002). Ao criar uma interacao estavel com o meio externo € permanentemente solicitado
por vérias forcas interativas que condicionam a sua funcionalidade. Estas forcas podem
promover a producdo de movimentos anormais e desenvolver, naturalmente, alteragcdes no
modo como € distribuida a presséo ao nivel da superficie plantar (Abboud R. , 2002). De facto,
modificacbes na distribuicdo das forcas sobre o pé podem levar ao aparecimento sucessivo de
diferentes patologias e deformidades plantares como exemplo a artrite reumatoide, o pé
diabético, a doenca de Charcot-Marie-Tooth ou a paramiloidose, alguns dos tipos de patologias
que afetam a dindmica do pé. Importa referir que nem sempre as zonas de maior pressao
correspondem as areas onde o paciente sente maior dor. Em termos naturais, quando o paciente
altera o seu padrdo normal de marcha tende a proteger a area com dor, alterando por isso 0 seu
padréo de marcha (Abboud R. J., 2000).

Em termos cientificos, tém vindo a ser desenvolvidos diversos estudos sobre o pé com o
objetivo de implementar metodologias que impecam o aparecimento de alteragbes na
distribuicdo plantar e que comprometam a atividade quotidiana. A primeira experiéncia
documentada da analise da distribuicdo da pressao plantar foi concretizada em 1882 por Beeley
(Elftman, 1934). Na sua pesquisa, Beeley desenvolveu uma técnica em que os individuos
descalcos era colocados em cima de um saco com gesso. Para Beeley quanto mais profunda
fosse a impressdo deixada, maior seria a pressao tolerada. Porém, a impressao retida no gesso

apenas gravava a forma do pé e ndo a sua pressao.

Tém vindo desde entdo a desenvolver-se e a aperfeicoar-se diversas técnicas e equipamentos
que permitem uma investigacdo da distribui¢do da pressdo plantar de modo mais objetivo. A
analise da pressdo plantar tornou-se uma ferramenta importante em diferentes areas, com
destaque para o dominio da saude. O estudo da pressao plantar permite investigar patologias

associadas a patologias e deformidades do pé. S&o diversos os estudos envolvendo este
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dominio, como por exemplo (Abboud R. J., 2000) que comparou a pressao plantar de pacientes
diabéticos e ndo diabéticos, sugerindo que a disfuncdo muscular dos membros inferiores é
responsavel por uma distribuicdo anormal da pressdo plantar e ulceracdo do pé em pacientes
diabéticos. Complementarmente, um dominio importante de estudo envolve a postura corporal,
que também pode ser estudada a partir da analise da pressao plantar. Por exemplo a observacgéo
da variacdo do centro de pressdo obtida a partir do registo da distribui¢do da presséo plantar
(Abrantes, 2011) permite estudar a instabilidade em pacientes com esclerose multipla. Outro
estudo, de (Orlin & McPoil, 2000) envolveu a influéncia da distribuicdo da pressdo plantar no

controlo postural de pacientes com ou sem patologias associadas.

A investigacdo da distribuicdo da pressdo plantar tornou-se fundamental na analise do pé
humano e o seu estudo é naturalmente uma contribuicdo para o0 melhoramento da qualidade de
vida do ser humano. Permite ndo s6 aprofundar o saber sobre a estrutura e funcdo do pé, como
igualmente efetuar um diagnostico que proporcione o desenvolvimento de novos métodos de

prevencao e tratamento das diferentes patologias e deformidades associadas ao pé.

3.2. Sistemas de Medicao da Pressao Plantar

O mercado disponibiliza uma larga variedade de sistemas mecanicos para analise da marcha.
Estes sistemas podem ser classificados de acordo com os pardmetros a medir e a técnica a
utilizar. Os sistemas de monitorizacdo do movimento humano registam em tempo real dados
que representam dinamicamente a postura do corpo humano (ou parte dele). Os sistemas de
monitorizacdo podem ser classificados como ndo-visuais, baseados na visdo ou uma
combinacéo de ambos (Zhou & Hu, A, 2004).

Apesar de existirem sistemas mais complexos baseados em imagens captadas por camaras de
alta velocidade, as técnicas mais comuns passam pelo recurso a plataformas de medicdo da
pressdo plantar ou palmilhas de pressdo. Este tipo de tecnologia recorre a sensores capacitivos
embebidos e distribuidos nas zonas de medicdo. As palmilhas tém a vantagem de néo limitarem
a area em estudo e possibilitarem a medicdo direta entre o pé e o tipo de cal¢ado, assim como
a recolha de dados em ambiente ndo laboratorial. Contudo, apresentam uma durabilidade menor

e estdo mais sujeitas a erros de medicédo (Orlin & McPoil, 2000).
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A partir dos registos da presséo plantar podem ser calculados diversos parametros Uteis a analise
clinica das pressdes plantares, destacando-se: centro de pressao, picos de pressao, forca reativa
vertical, tempos de contacto, instantes a que ocorrem eventos com relevancia clinica e areas de
contato. A importancia e interpretacdo de cada um dos parametros dependem do problema

clinico em analise (Gilman, 1995).

Neste estudo utilizam-se dois sistemas de medicéo de presséo plantar, ambos da marca Novel,
sendo um baseado numa plataforma fixa com sensores que permitem a identificacdo da pressao
e outro baseado em palmilhas com sensores que permitem a identificacdo da pressao entre o pé

e 0 sapato.

A plataforma fixa consiste num sistema eletrénico com sensores incorporados capazes de
registar a distribuicdo da pressao plantar em situacdo estatica ou dindmica. A plataforma é
conectada a um computador que faz o registo dos dados, armazenando-os e permitindo alguma
anélise através de software especifico. Quando o pé entra em contacto com a plataforma o
computador inicia o registo da forca de pressao originada durante a marcha, o tempo de duragédo
e a localizacdo dos sensores solicitados (Rosebaum and Becker 1997; Orlin and McPoil 2000;
Castro 2007; Castro 2010).

O sistema de medicdo baseado em palmilhas é constituido por um sistema portatil e flexivel,
capaz de se ajustar a morfologia do pé e monitorizar as cargas locais entre este e 0 sapato nas
diferentes atividades do quotidiano (Becker & Rosebaum, 1997); (Castro, (2007) ). Estes
dispositivos sdo usualmente constituidos por sensores de matriz sob a forma de palmilha, a
colocar no interior do sapato do paciente. A unidade de controlo e armazenamento é
habitualmente constituida por um amplificador de sinal e um sistema de comunicagdo e
gravacgdo, embutidos num cinto colocado a cintura do paciente (Martinez-Nova, Cuevas-Garcia
et al. 2007).

3.3. Parametros Associados ao Estudo da Pressao Plantar

Descrevem-se agora, de modo sucinto, os principais parametros associados ao estudo da pressdo
plantar, nomeadamente: 0s picos de pressao, ou seja, 0s valores maximos de presséo registados

em cada sensor; a curva do pico de pressao, que mostra as pressdes maximas assinaladas no
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decorrer do periodo de medicgéo sob forma de grafico cartesiano; os integrais de pressdo-tempo,
igualmente apontados por impulsos correspondentes a area restringida pelos graficos da presséo
versus tempo; o centro de pressao, centro do vetor da forca vertical de reagdo ao solo; e a area
de contacto correspondente a dimensao da regido de contacto presente entre a superficie plantar
do pé e os sensores da plataforma. Estes parametros sdo considerados 0s mais relevantes em

termos de avaliagdo biomecanica (Orlin & McPoil, 2000).

3.3.1. Pico de Pressao

O pico de pressdo (PP) pode ser definido como o maior valor de pressao obtido durante uma
medic&o (Shu, 2010). E descrito por

PP =max(P,...R,) (1)

onde P; representa a pressao medida no sensor i.

A identificacdo dos picos de pressdo permite obter dados fundamentais para o diagndstico,

prevencéo e 0 adequado tratamento de diferentes patologias e malformacdes plantares.

Num pé adulto, a pressdo plantar varia de regido para regido. Normalmente a pressao na zona
do médio-pé assume valores menores dos correspondentes ao calcanhar ou aos metatarsos.
Tipicamente, num pé adulto, o valor do pico de pressdo no calcanhar e nas regides dos
metatarsos varia usualmente entre 350kPa e os 400 kPa, enquanto na regido do médio pé esta
entre 0s 57 kPa e os 73 kPa (Urry, 2001).

A ocorréncia de valores de pressdo acima dos 700 kPa ou 1500 kPa pode provocar lesoes
irreversiveis (Melai, 2011). No entanto, quando tais valores transpdem o patamar dos 4000 kPa
da-se por regra a ocorréncia de lesGes diretas sob a pele, o que faz com que o pico de pressdo
seja uma variavel identificadora da possibilidade do aparecimento de traumas na superficie
plantar (Mueller, 2005).

Tendo em conta que os valores elevados de pico de pressdo estdo normalmente associados a
lesbes dos tecidos moles, a importancia de controlar estes valores assume elevada importancia

de modo a antecipar o aparecimento de Ulceras plantares (Actis, 2008), determinante em
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pacientes com patologias do pé, em especial o pé diabético. De modo a promover um
decréscimo da pressdao plantar, ttm vindo a ser desenvolvidos diferentes dispositivos
biomecénicos, como por exemplo os sapatos pds-operatérios e as botas imobilizadoras Figura

7, 0s moldes de contacto total, as palmilhas, entre outros (Deleu, 2010).

Figura 9 - Sapato pds-operatdrio a esquerda (Aveimedica, 2015) e Bota imobilizadora a direita (Americanas, 2015)

O estudo do pico de pressdo tem sido também utilizado como base de anélise e estudo em alguns
tratamentos cirdrgicos. Por exemplo, (Rouhani, 2011) recorreu a analise da pressao plantar, e
em particular do pico de pressdo gerado durante a caminhada para verificar o grau de eficacia

do tratamento cirdrgico da osteoartrite do tornozelo.

3.3.2. Curva do Pico de Presséo

A curva do pico de pressdo (CPP) mostra as pressdes maximas registadas ao longo de um
periodo de medicdo, tal como se pode visualizar na Figura 10, onde o eixo horizontal (x)
representa o tempo da medicéo, que corresponde ao tempo de carga, e 0 eixo vertical (y) mostra
a pressao plantar maxima instantanea em unidades absolutas de pressdo (Giacomozzi C. , 2011).
Da analise a curva € possivel determinar o valor do pico de pressdo que corresponde ao maximo
da curva, e assim calcular o impulso, descrito no ponto seguinte. A curva do pico de pressédo €
entendida como um parametro de medicao no estudo da pressao plantar (Giacomozzi C. , 2011),

permitindo qualificar os pacientes com patologias do pé.
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Figura 10 - Curva tipica do pico de pressdo num sensor (retirado de (Rosebaum D. & H. P. Becker, 1997))

3.3.3. Impulso ou Integral Pressé@o-Tempo

O integral de pressdo-tempo ou impulso considera a area no interior da curva do pico de press&o.
O seu calculo é feito através do somatério do produto das pressdes instantaneas (PPi) pelo
intervalo de amostragem (At) (Melai, 2011), (Keijsers, 2009).

PTI => PP xAt 2

Em termos praticos, o integral pressdo-tempo representa o efeito cumulativo da pressdo ao
longo do tempo numa determinada zona do pé, permitindo obter o valor da carga total no
periodo de tempo cuja superficie plantar se encontra em contacto com o solo (Melai, 2011).
Diversos estudos tém considerado este parametro como base de avaliagdo, como por exemplo
(Burns, 2005) que registou diferencas entre individuos com pé cavo (elevado integral) e

individuos com pé normal.
3.3.4. Area de Contacto

A érea de contacto é também um pardmetro importante no estudo da distribuicdo da pressdo
plantar, que pode ser calculado pela soma da area dos sensores solicitados dentro de
determinada regiéo (Filippin, 2007).
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3.3.5. Centro de Presséao

O centro de pressdo (COP) pode ser definido como o ponto de aplicacdo do vetor da forca
vertical de reacdo ao solo. Em termos praticos, reflete uma média ponderada da pressdo total
sobre a superficie em contacto com o solo (Winter, 1995). Em marcha normal e ndo patoldgica,
0 COP assume uma trajetdria padrao (Figura 11) na qual o peso do corpo é deslocado no inicio
do talus para o calcaneo, depois movimenta-se em direcdo a regido do mediopé, posteriormente
cruza por cima das cabecas dos metatarsos para o lado interno do pé e finalmente termina na

regido entre o dedo grande e o segundo dedo (Chang, 2004).

Figura 11 - Trajet6ria do Centro de Pressdo representada a cor vermelho (Supply, Phoenix Surgical)

A linha do COP é obtida pelas sucessivas posi¢des do ponto, que se desloca tanto no plano
sagital, no sentido anterior-posterior, como no plano frontal, no sentido medial-lateral. Os
deslocamentos do COP no sentido medial-lateral s&o normalmente definidos tendo em conta o
eixo transversal e os deslocamentos no sentido anterior-posterior ttm como referéncia o eixo
longitudinal do pé, também conhecido por linha de bisseccdo do pé, que se inicia a meio do
calcanhar e se estende até ao centro do segundo dedo (De Cock, 2008) Figura 12.

Figura 12 - Trajetoria do COP e o eixo longitudinal do pé (De Cock, 2008).

De acordo com o estudo de (Nawata, 2005), a quantificacdo do posicionamento do centro de
pressdo numa impressdo do pé pode ser estudada através do indice de pronacgao-supinacéo,

normalmente calculado para intervalos de apoio, tal como se representa na Figura 13.
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act Hoel Lift Poak Forefoot Loading
) (20%)* (55%)° (78%)"

Figura 13 - Intervalos do periodo ou fase de apoio (Biomechanics, 2015).

O indice de pronacdo-supinacdo e o angulo de progressao do pe podem ser calculados a partir
da representacdo da Figura 14.

PSI (Late-midsuppert) = GM/GH x 100(%)

Figura 14 - Célculo do indice de pronagdo-supinacéo e o angulo de progressdo do pé (Nawata, 2005).

O pé considera-se pronado quando o COP é medial ao eixo da articulacdo subtalar e supinado

sempre que o COP ¢ lateral ao eixo, Figura 15. As alteracdes nos valores padréo deste indice
induzem uma posicao inadequada do pé.

Figura 15 - Pé supinado & esquerda, no centro posicdo neutra e & direita pronado (Biomechanics, 2015).
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As coordenadas do COP podem ser identificadas durante todo o periodo de medicdo a partir de
(Chesnin, 2000)

> PAX > RAY,
Xeop = I::::l— Yeor = I:1n— 3)
PA PA

com

Xcop — Posi¢éo instantdnea do COP em X;Ycop — Posicao instantanea do COP em y; Pji— Presséo
medida pelo sensor i; Ai — Area do sensor i; Xi — Coordenada x da posicdo do sensor i; Yi —
Coordenada y da posicdo do sensor i; n — NUmero de sensores.

3.3.6. indice do Arco Plantar

O pé deve ter a capacidade de se ajustar as superficies de apoio com que estabelece contacto e
definir uma conformac&o que preserve a sua funcdo. Essa conformacéo é alcangada gracas aos
arcos plantares que, devido as suas particularidades, absorvem e repartem as forcas do corpo e

sustentam as articulacdes 6sseas do pé no apoio ou a movimentacdo sob diversas superficies

O ajuste do pé as diversas superficies de apoio esta associado ao seu arco plantar, que pode ser
do tipo transversal ou longitudinal (Abboud R. , 2002), (Drake, 2004). Os arcos transversais,
ilustrados na Figura 16, evidenciam uma curva convexa no sentido do dorso sempre que se olha
para a superficie plantar do pé. Estas estruturas tendem a modificar a sua conformagcéo,
achatando-se segundo varios graus durante a sustentagdo do peso (Abboud 2002). Os arcos
longitudinais identificam-se entre a terminacdo posterior do calcAneo e as cabecas dos
metatarsos. Tipicamente o arco longitudinal do lado medial é superior ao do lado lateral (Figura
16) (Drake, 2004).

B
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Arco lengtudmal a

Arco longrtudinel medso

Figura 16 - Arco transversal e longitudinal (Conforpié, 2015).
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Distribuicao da Presséo Plantar

Os arcos plantares tém capacidade de ajuste mantendo a sua integridade. As modificacdes que
possam ocorrer nestas estruturas podem conduzir a ajustes plantares, que em termos de registo
de presséo plantar se podem identificar de acordo com a Figura 17, onde se destacam o pé chato
e 0 pé cavo. O pé chato é caracterizado por um rebaixamento do arco longitudinal do pe,
normalmente motivada por uma fascia plantar muito alongada e/ou fragilidade do tecido
muscular que a suporta. O Pé cavo caracteriza-se pelo encurtamento do pé por incremento da
curvatura do arco plantar. Surge quando a fascia e/ou a musculatura estdo tensas e/ou encurtadas
(Pezzan P. A., 2009).

Tém vindo a ser utilizados diferentes indices que permitem qualificar e quantificar o arco
plantar. O Indice do Arco Plantar (Al) é usado para quantificar a altura relativa do arco plantar
(Jonely, 2011). O seu estudo permite estudar a funcao dinamica do peé, direcionar intervengoes
clinicas e registar comparac6es entre individuos através da normalizacdo da altura do arco

dorsal pelo comprimento do pé (Teyhen, 2009).

B B fn

0¢e, 0°, 0°,
’ | ‘
Normal Chato Cavo

Figura 17 - Pé Normal, Chato e Cavo (Pés Sem Dor, 2015)

O célculo do Al inicia-se com a divisdo do pé em trés regibes, tal como ilustra a Figura 18 —
regides A, B e C. Define-se em primeiro lugar o eixo do pé, representado na Figura 18 pela
linha I-K. Posteriormente determina-se o comprimento do pé (Figura 18 linha L) sem incluir a
regido dos dedos. Finalmente procede-se a divisdo do pé em trés regides proporcionais (Billis,
2007).
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Figura 18 - Divisdo do pé em regides. (George S Murley, Hylton B Menz, & Karl B Land, 2009).

Apbs a divisdo do pé em regides, o indice do arco plantar Al pode ser determinado de acordo

com

_ AreadeContactoda Regido(B)
~ AreadeContactoda Regifo(A+ B +C)

(4)

Em concordancia com o valor do Al é possivel categorizar o tipo de arco plantar (Filoni, 2009),

nomeadamente:

Al <0.21 - Arco plantar elevado;
0.21< Al <0.26 - Arco plantar normal,
Al >0.26 - Arco plantar reduzido.

3.3.7. indice do Arco Plantar Modificado

O indice do Arco Plantar Modificado (MAI) é calculado de modo semelhante ao do indice do
arco plantar (Oliveira F. P., 2011b). O pé é dividido nas mesmas regides, contudo em vez de se
calcular a razéo entre as respetivas areas de contacto é computada a razdo entre a soma das

pressdes apresentadas nas trés regides, de acordo com regides (Chu, 1995)

Yiep Pi
MAl = —/——— 5
Yie(auBuc) Pi ©)
Onde A, B e C representa as regifes do pé depois de divididas e Pi representa a pressdo no
sensor de medicao da regido B. Regra geral o indice do arco plantar modificado qualifica melhor

o tipo de arco (Razeghi, 2002).
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Capitulo 4

4. Metodologia Experimental

A componente experimental foi realizada no Hospital Distrital da Figueira da Foz. Os
participantes no estudo foram submetidos a uma sessao de familiarizagdo que consistiu numa
explicacdo prévia dos objetivos, assim como dos procedimentos experimentais a efetuar. Todos
os individuos envolvidos participaram voluntariamente e deram verbalmente e por escrito o seu
consentimento informado relativamente ao estudo em causa, supervisionado pela equipa

médica parceira deste trabalho.

A amostra considerada na recolha de dados é constituida por 16 individuos, todos do sexo
feminino, com idades compreendidas entre os 18 anos e os 70 anos, e massa corporal entre 0s
58.5 kg e 0s 75.0 kg. De modo a preservar a identidade dos voluntarios, s&o identificados como

Paciente ID, com identificacdo através de namero.

4.1. Instrumentos

4.1.1. Plataforma de Pressdes Emed

O estudo considera o registo da pressdo plantar dindmica, obtido através de uma plataforma de
pressdes da marca Novel, modelo emed® - a50 (Figura 19). Este equipamento tem as seguintes

caracteristicas:

e Dimensdes (mm): 610x323x18;

e Area com sensores (mm): 389x226;
e Numero de sensores: 1760;

e Resolugdo (n° de sensores/cm?): 2;
e Frequéncia de amostra (Hz): 100;

e Gama de pressoes (kPa): 10-1.270;
e Precisdo (%ZAS): £7.

Para alem da plataforma, foi utilizado um computador portatil com o software especifico da

Emed® para a respetiva aquisi¢do e armazenamento dos dados.
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Figura 19 - Plataforma de pressdes, Emed® ( (Novel.de Alemanha, 2015)

4.1.2. Sistema Baseado em Palmilhas - Pedar

Neste trabalho utilizou-se também o sistema de registo da pressdo plantar baseado em
palmilhas, com a referéncia Pedar, da marca Novel, que se pode visualizar na Figura 20. Este
sistema permite a aquisi¢cdo de dados por cabo, com registo em cartdo de memdria ou por

bluetooth para um computador.

Figura 20 - Sistema Pedare (Novel.de, Alemanha): funcionamento sem fios (adaptado de (Novel.de 2011)).

A palmilha pode ser escolhida em funcdo do tamanho do individuo onde se precede a

aquisicdo de dados. As caracteristicas das palmilhas sdo as seguintes:

e Espessura dos sensores (mm): 1.9;
e NuUmero de sensores: 84 — 99

e Gama de registo (kPa): 15 - 600

e Histerese (%): <7

e Resolucéo (kPa): 2.5
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4.2. Protocolo de Aquisicéo de Dados

A recolha de dados envolveu em primeiro lugar a utilizagcdo da plataforma de pressoes e
posteriormente o sistema Pedar. Para a plataforma de pressdes, antes de se iniciar a recolha dos
dados, foi solicitado aos voluntarios que caminhassem livremente sobre o sistema de medicéo
até que se sentissem confortaveis perante as condi¢fes experimentais. Para dar inicio a recolha,
comegou-se por instruir o individuo a descalcar-se e a caminhar ao longo da passadeira,
colocando apenas um pé sob a plataforma de pressdes, tal como ilustra a Figura 21, onde se
apresenta um exemplo de aquisi¢do. Segundo (Burnfield & C. D. Few, 2004) a velocidade
influencia a distribuicdo da pressdo plantar. Assim, foi solicitado aos individuos que adotassem
a sua velocidade normal de marcha, olhando em frente enquanto caminhavam para que 0s seus

padrdes normais ndo fossem alterados.

Figura 21 — Visualizaco de um momento de uma aquisi¢do na plataforma EMED.

Uma medigéo é uma sequéncia temporal de imagens representativas da distribuicdo da pressao
plantar durante o contacto do pé com a plataforma. Para assegurar representacOes fiaveis do
padrédo da distribuicdo uma Unica medicao ndo é suficiente. Segundo diversos estudos devem
ser efetuadas entre trés a cinco medicGes (Hughes J., L. Pratt, K. Linge, & etal, 1991) (Gurney,
U. G. Kersting , & D. Rosenbaum, 2008). Assim, para cada individuo foram registadas dez

medic¢des, cinco para o pe direito e cinco para o pé esquerdo.
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No caso do registo atraves das palmilhas de presséao, foi explicado aos voluntarios o principio
de funcionamento do sistema e a razao de se colocar o cinto com os dispositivos. Assim, depois
de identificar o tamanho de palmilha adequado para o voluntério, o sistema foi calibrado para
essa palmilha, através de cartdo de memoria com dados de calibragdo. De seguida, o voluntario
foi convidado a caminhar com o dispositivo colocado de modo a familiarizar-se com a palmilha.
Sé posteriormente, e apds a ambientacdo se procedeu & recolha dos dados. Tendo em conta que
neste procedimento se recolhe a informacdo da distribuicdo da presséo nas duas palmilhas, foi
definido como protocolo de aquisicdo um percurso de 10 metros em linha reta (10 MWT — ten

meter walk test). A Figura 22 mostra um exemplo de aquisicdo com uma das voluntérias.

o,

RV

Figura 22 — Visualizaco de um momento de aquisicdo com o sistema Pedar.

4.3. Registo e Pré-anélise dos dados

4.3.1. Plataforma EMED

O procedimento de registo e pré-analise de dados, apds a devida instrugcdo dos voluntarios,

segue o alinhamento que se ilustra na Figura 23.
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Figura 23 - Procedimento na recolha e aplicacao dos dados para analise.

A cada passagem na plataforma corresponde uma medicéao, que é registada e pode ser analisada
no software EMED. O layout deste software, que pode ser visualizado na Figura 24, permite

obter os seguintes parametros:

e MVP - Valores de Pressdo média;

e MPP - Valores de Pico de presséo;

e COP - Linha com as Coordenadas do Centro de Press&o;

e F - Valores da Forca (Force);

e A - Valores da Area de Assentamento;

e dA/dt - Taxa de variacio da Area de Assentamento no tempo;

e dF/dt - Impulso.

O software permite também visualizar dinamicamente a distribuicdo da pressao plantar em cada
momento da passada, correspondente a uma imagem de aquisi¢do. A aquisi¢do de dados foi
feitaa 100 Hz.

a ~ emed/D - s IEN
2R &% <] Gk kg o B J wwwnovelde

frospesy e €\ o, S 2016 CEI\B a1 8.1 8o

=

i i ol el i § & =

Figura 24 - Layout do software da plataforma de pressdes Emed®
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A analise feita via software pode apenas ser feita para cada passagem, ou seja, uma sequéncia
de imagens correspondente a uma passada. Ora, nada garante que na passada seguinte as
condicdes e resultados seja igual. Tal como referido atrés, devem ser consideradas entre trés a
cinco medicgdes, que obriga a tratar cada uma adequadamente e de modo isolado. A melhor
forma de proceder a um tratamento adequado consiste em analisar os dados a partir das varias
imagens de cada passagem. Isto obriga a proceder ao seu alinhamento. De facto, a plataforma
EMED tem 1760 sensores, 0 que quer dizer que numa primeira passagem o paciente pode pisar
num determinado local da plataforma, mas numa segunda ou posteriores passagens pode passar
numa outra posicdo da plataforma. Ou seja, 0s sensores que registam leituras nunca sao 0s
mesmos. Tendo em conta esta limitagdo do software EMED, e para garantir o tratamento
adequado dum grupo de imagens, foi desenvolvido no Laboratério de Biomecénica do ISEC
um algoritmo de classificacdo que trabalha diretamente a partir dum grupo de imagens
pedobarogréficas provenientes da plataforma EMED e que se descreve no capitulo seguinte.
Este algoritmo, que permite obter um conjunto de dados médios a partir de qualquer nimero de
imagens, obriga a que as imagens estejam todas dimensionadas e alinhadas para 0 mesmo
namero de pixéis. Deste modo, para cada passagem é efetuado um tratamento na imagem com
recurso ao software EMED que permite homogeneizar cada imagem para uma dimenséo de 137
X 55 pixeis. Este passo € determinante para o sucesso no tratamento dos dados. Na Figura 25

pode-se visualizar comparativamente a imagem original e a transformada.

Figura 25 - Imagem original (esquerda) e transformada (direita).
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4.3.2. Sistema PEDAR

O procedimento de registo e pds processamento dos dados atraveés do sistema Pedar, por ser
dindmica e recolher um conjunto de passos, ndo tem as limitacGes descritas para o EMED.
Contudo, o numero de sensores e bastante inferior ao do EMED.

O layout deste software, que pode ser visualizado na Figura 26, permite obter o mesmo tipo de
parametros que o EMED, mas com uma visualiza¢do dinamica dado que procede ao registo de
varios passos. Além disso permite identificar no tempo a totalidade do passo e ndo apenas a
fase de contacto. Tal como se pode verificar na figura, os varios graficos e mapas de pressdo
podem ser visualizados e ampliados. O sistema permite ainda proceder ao recorte de passos e

estudo passo a passo.
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insoles configuatior: ~~ comment [0 Ww/T SEME_2 M Vohesoll[FLE
/18681872 Nowl 4 ~| __ eonfim ¥ [ time process | Jll bars | [l mesk | 100 Hz
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MPP [21.010 secs ]
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Figura 26 - Layout do software do sistema Pedar
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Capitulo 5

5. Descric¢éao do Algoritmo PEDOBAR

Neste capitulo sdo descritos os principios do algoritmo PEDOBAR, desenvolvido no
Laboratorio de Biomecanica Aplicada e que permite a avaliacdo pedobarografica a partir de
imagens da pressao plantar. Este algoritmo, implementado em linguagem Matlab, trabalha a
partir de ficheiros de imagens normalizadas provenientes do software EMED (em formato Ist)
e que contém em cada imagem os dados atras referidos, nomeadamente: MVP; MPP; COP; F;
A; dA/dt e dF/dt.

A Figura 27 mostra a interface do algoritmo PEDOBAR onde se podem distinguir duas
vertentes de analise, a identificacdo de um conjunto de parametros a partir das imagens de base

e a comparacao de dados de forca, impulso e area de assentamento do pé.

e Aamares

Figura 27 — Interface do algoritmo PEDOBAR.

Na identificacdo do conjunto de parametros representativos da marcha, o algoritmo funciona a
partir de um conjunto de imagens escalonadas, que traduzem a pressao plantar média. Estas
imagens estdo centradas e ordenadas numa regido retangular transformada a partir do EMED,

com uma dimensao de 137 x 55 pixéis.

A titulo de exemplo, na Figura 28 apresenta-se um conjunto de 4 imagens correspondentes a 4
aquisicoes do pé direito do mesmo voluntério. Tal como se pode identificar, estas imagens,
apesar de semelhantes, sdo todas diferentes, o que ilustra a importancia da utilizacdo do

algoritmo PEDOBAR neste trabalho.
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- @s. =
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Figura 28 - Distribuicdo da presséo plantar em 4 aquisi¢cdes do mesmo paciente.

Considere-se a regido retangular da figura proveniente do software EMED, com 137 x 55 pixéis.
O pixel médio Pwm da regido x,y pode ser obtido a partir de

R (63) =5 2P (x) ©

Onde P, (X, y) representa o pixel (x,y) da imagem média, P(x,y). representa o pixel (X, Y)

da imagem i e n representa 0 niUmero de imagens.

A Figura 29 mostra a imagem média em bruto, definida no algoritmo por IMB, obtida a partir

das 4 imagens da Figura 28.

Hozt
00

Figura 29 - Imagem média em bruto - IMB obtida a partir de 4 imagens.

De modo a suavizar 0s contornos da imagem média, é aplicado um filtro Gaussiano, que

transforma a imagem na que se representa na Figura 30.
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Figura 30 - Imagem média apds aplicacdo do filtro Gaussiano.

Apesar de ficar suavizada, a imagem necessita ainda de ser filtrada de modo a rejeitar valores
de pressdo reduzida, que possam corresponder a erros nos sensores e nos filtros aplicados.
Normalmente, e de acordo com a bibliografia, diversos autores tém considerado valores abaixo
de 10 kPa (Keijsers et al. 2009). Neste trabalho consideram-se valores inferiores a 3 kPa, que

sdo definidos no algoritmo. A imagem da Figura 31 mostra a filtragem com estes valores.

Figura 31 - Imagem filtrada a 3 kPa

Uma das etapas importantes do algoritmo passa por detetar de modo automatico o tipo de pé a
gue corresponde a imagem. Como metodologia, em primeiro lugar € determinada a bissetriz do

pé. O algoritmo percorre entdo a imagem, perpendicularmente a essa bissetriz e determina os
quatros pontos mais afastados, designados por P, (XH, yH) i=1,4 tal como se representa na

Figura 32.
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Figura 32 - Bissetriz do pé com identificacdo dos pontos tangentes

As distancias euclidianas entre os pontos, [P, —P,| e |P,—P,||, podem ser obtidas a partir de

IP=Pl= (% %) + (Yo - v,) 7)

||P3_P4||:\/(X2_X3)2+(Y2_Y3)2- (8)

A comparacdo entre estas distancias identifica o pé em estudo, classificando-o de acordo com:
Pé Direito: IP-R|>|R-P
PéEsquerdo: [P, - P,[<[|R, -P,| 9)
Indeterminado: ||P,—P,| =[P, —P,|

Complementarmente, esta identificacdo € verificada a partir do declive do segmento de reta
?Fg, definido como largura do peito do pé (LPP). Caso este declive seja negativo, o pé é
identificado como direito. Caso contrario, sera o esquerdo. Quando o declive é nulo nada se

pode concluir. O segmento de reta @ é definido por largura do calcanhar do pé (LCP).

De seguida é gerada uma mascara para cada um dos pés, que ira servir para retirar da imagem
as zonas correspondestes a pressdo exercida pelos dedos do pé. Esta méascara é produzida a
partir das imagens de varios voluntarios constantes da base de dados, obtidas até a identificagdo
do tipo de pé. O algoritmo segue a metodologia de Oliveira e Tavares (2011), sendo executada
uma segmentacao a sobreposicao das varias imagens que contribuem para a mascara. Na Figura

33 identifica-se a imagem binarizada (esquerda) e a mascara que € gerada.
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Figura 33 - Imagem binarizada e méscara gerada para retirar dedos dos pés.

Aplicando a mascara a imagem média em bruto (IMB), obtém-se outra correspondente a
pressdo plantar sem as componentes dos dedos do pé (Figura 34). Em termos praticos é
multiplicada a maéscara (binaria) pelos valores correspondentes da pressdo em cada pixel,

obtendo-se assim uma imagem média em bruto sem dedos (IMB-Sd).

ozt
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Figura 34 - Imagem média em bruto sem as zonas dos dedos dos pés.

Figura 35 - Representagdo dos vetores VTDH e VTAP.
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Na sequéncia, o algoritmo define dois vetores relevantes para a interpretacdo da imagem,
nomeadamente o vetor da tangente ao arco do pé (VTAP) e o vetor da tangente ao dedo hallux
(VTDH)

VTAP = |:(XO — X ) J ( Yo=Yy ):| (10)
VTDH = I:( Xo — Xedo ) ) ( Yo = Yeedo ):I (11)

onde (xdedo, ydedo) corresponde ao ponto tangente ao dedo hallux que pertence ao vetor VTDH.

O produto interno destes dois vetores é dado por
VTAP-VTDH = (XO - th )(XO ~ Xdedo ) + ( Yo~ ytg )( Yo— ydedo) ' (12)

O angulo de referéncia do dedo Hallux pode assim ser obtido a partir do produto interno dos

dois vetores sobre o produto das suas normas, de acordo com

(13)

( VTAP-VTDH ]
o/ = alrccos

[VTAP|IVTDH

O algoritmo calcula agora a distancia entre os pontos mais afastados do pé (sem dedos) na
direcdo longitudinal. Em primeiro lugar a imagem é filtrada com duas etapas a partir de um

filtro Canny. Calcula-se a maior distancia euclidiana na direcéo longitudinal (y), sendo retidas
as coordenadas dos dois pontos extremos, PS(X4,y4) e Pe(xs,ys). Atendendo a eventuais

deformidades na distribuicdo plantar do pé, como por exemplo o pé cavo, podem surgir dados
erroneos. Assim, o algoritmo recorre a uma estratégia de abordagem, que pode ser descrita do

seguinte modo:

e Calcula-se o centroide, ou centrdides da imagem;

e (Caso exista apenas um centréide, a distancia euclidiana € automaticamente calculada;

e Caso haja mais do que um centrdide, o pé é cavo, havendo duas ou mais regides
definidas. Neste caso, usando os pontos Pi ja conhecidos das tangentes, é artificialmente

criada uma ROI (regido de interesse), que é sobreposta ao pé sem dedos. Agora, ja €
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possivel determinar a distancia euclidiana méaxima de modo correto. A Figura 36 ilustra

0 procedimento a usar.

\Kﬁx.

Figura 36 - Definicdo e uma ROI para determinar a distancia euclidiana maxima.

O algoritmo pode agora determinar dois parametros de avaliagdo relevantes, o MAI - indice do
arco plantar modificado e o Al - indice do arco plantar. Este procedimento € executado de
acordo com Francisco Oliveira et al. (2011).

Refira-se que o MAI quantifica de forma adimensional a pressdo plantar na zona do médio-pé
relativamente a toda a regido. Assim, o algoritmo considera uma divisdo da imagem média em

bruto sem dedos em trés partes iguais, tal como se representou na Figura 18. Na Figura 37
identificam-se, além dos dois pontos extremos p, e p,, 0s pontos P, (i=7...14), calculados de

acordo com

P7[Xo7w+y4J PQ[XZ,M-I—)/“)

3 3

2|y — AN
o g, 2y @

Pu(%: %)  Pa(%¥s)  Pa(X¥s)  Ra(%.¥s)
Podem-se agora definir duas regides de interesse, nomeadamente:

ROI (B)=fronteiradeP,, R, P, P, (15)

ROI (AUBUC)=fronteirade P, R,, R, R, (16)
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VTAP

Figura 37 - Identificacdo de pontos chave para definicdo das ROI

A partir destas duas mascaras, multiplicando-as pelos correspondentes valores de pressao da
imagem média em bruto sem dedos (IMB-Sd), ficam definidas as regides para calculo do MAI.

Assim, o MAI é obtido de acordo com

N0

i(AUBUC
onde p,, (i) representa o valor da presséo no pixel i.

O Al quantifica de forma adimensional a superficie de apoio da zona do médio pé, relativamente
a toda a regido. Neste caso, as duas méascaras obtidas e descritas atras sdo multiplicadas pela
imagem média em bruto, sem dedos e binarizada. Deste modo obtém-se uma imagem com as

trés regibes, agora com a area de contacto identificada. Assim, o Al é obtido de acordo com

> A, ()
Al :W (18)

ic(AUBUC

onde A, (i) no pixel i assume

|1 seR,()>0
A“(')_{o seR, (i) =0 49
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Descrigéo do Algoritmo PEDOBAR Capitulo 5

O algoritmo PEDOBAR permite também determinar o comprimento do peito do pé sem dedos
(CPMsD), a largura do peito do pé (LPP) e a largura do calcanhar do pé (LCP), que se

representam visualmente na Figura 38.

w— Comprimento do pé
sem dedos [cm]

- Largura do Calcanhar
[em]

Figura 38 — Identifica¢do dos pardmetros obtidos nas tabelas.

Relativamente a componente que permite definir curvas comparativas de forca, area de
assentamento e impulso, o algoritmo trabalha também com base nos dados recolhidos e
transformados a partir do software EMED, nomeadamente a forca, a area de assentamento e as

suas derivadas no tempo.

O algoritmo tem em conta 0 nUmero de passagens que é efetuado. Assim, atendendo a variacéo
gue existe em cada passagem, é necessario proceder em primeiro lugar a uma verificacdo dos
ficheiros. Por isso, o algoritmo considera os dados recolhidos em cada passagem, que incluem

o0 tempo, a forca, a area e as suas derivadas, e que pode ser dado por G;, onde i representa o

namero discreto de dados numa passagem.

Gizf(ti’Fi’Aﬁv%vdd_?j (20)

Gerados os vetores, 0 algoritmo procede a sua verificagao e escolhe 0 menor destes para efeito
de interpolagdo. Posteriormente é definida uma hiper regido que servira de interpolacdo de
modo a gerar os graficos de variagdo com o tempo.

Linda Orlanda Sim&es Pimenta Pinto de Jesus 37






Capitulo 6

6. Resultados e Discussao

Atendendo ao estudo em causa, onde se pretende fazer uma analise comparativa entre 0s
resultados pré operatérios e pds operatorios, a apresentacdo de resultados deve ser feita
conjugando os valores dos diversos parametros calculados a partir das imagens
pedobarogréficas para os dois momentos. A enorme quantidade de imagens recolhidas no
estudo, assim como os parametros em andlise, condiciona uma exposicao exaustiva. Assim,
opta-se por apresentar os resultados tendo em conta trés subcapitulos: imagens

pedobarograficas; parametros comparativos; forca, area e impulso.

Os pacientes 02, 03 e 09 tém dados pds processados apenas para a situacdo de pré-operatorio
com o algoritmo PEDOBAR. Para 0s registos pos-operatorio os dados destes pacientes foram
tratados apenas com o software EMED e s6 para os parametros MPPmax e MVPmax. Quanto

aos pacientes 04, 08, 14 e 15, apenas foram registados dados em pré-operatorio.

6.1. Imagens Pedobarogréficas

Na Figura 39 e na Figura 40 sdo apresentadas as imagens pedobarograficas envolvendo o MVP
e 0 MPP, recolhidas pela plataforma EMED. Estas imagens correspondem ao paciente 02 e
correspondem ao pé submetido a cirurgia na situacdo pré operatoria. Este exemplo, escolhido
aleatoriamente, evidencia com clareza a importancia de se proceder a varias medi¢des, obtendo-
se uma imagem media, sem basear as conclusdes a partir apenas de uma passagem. Além da
variagdo existente de imagem para imagem, também a linha do COP sofre ligeiras alteragdes
em cada passagem. Na Figura 41 apresentam-se as imagens médias correspondentes ao MVP e

MPP para o exemplo considerado, obtidas a partir do algoritmo PEDOBAR.

Figura 39 — Imagens com MVP para os cinco registos num voluntario através da plataforma EMED.
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Figura 40 — Imagens com MPP para os cinco registos num voluntario através da plataforma EMED.

a) b)

Figura 41 — Imagens médias de MVP (a) e MPP (b) obtidas a partir do algoritmo PEDOBAR

A Figura 42 apresenta um registo de pressdo e imagens recolhidas a partir do Pedar X para o
mesmo exemplo considerado, correspondente a um dos passos do protocolo 10MWT. Esta

figura ilustra os trés tipos de imagem possiveis de visualizar.

Figura 42 — Imagens do sistema Pedar num voluntario
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A anélise comparativa mostra que as imagens pedobarograficas obtidas através do sistema
EMED com introducdo do algoritmo PEDOBAR sdo proximas das recolhidas atraves do
sistema PEDAR. Além disso as imagens médias que se obtém pelo algoritmo PEDOBAR sao
adequadas para uma interpretacdo da distribuigdo plantar, podendo recorrer a qualquer nimero
de imagens de base. Assim, da Figura 43 & Figura 50, apresentam-se as imagens medias obtidas
por este algoritmo, correspondentes aos pacientes com situacdo de registo e pos processamento

envolvendo os dois momentos de aquisicdo de dados, ié, pré e pos operatdrio.

Paciente 01 - MPP / Pé Com Patologia Paciente 01 - MPP / Pé Sem Patologia

Pré Pos Pré Pds
Figura 43 — Paciente 01 - Imagens comparativas do MPP no pé com e sem patologia, pré e pés operatério

Paciente 05 - MPP / Pé Com Patologia Paciente 05 - MPP / Pé Sem Patologia

Pré Pds Pré Pés
Figura 44 — Paciente 05 - Imagens comparativas do MPP no pé com e sem patologia, pré e pés operatério

Paciente 06 - MPP / Pé Com Patologia Paciente 06 - MPP / Pé Sem Patologia

I
|
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Figura 45 — Paciente 06 - Imagens comparativas do MPP no pé com e sem patologia, pré e pds operatério

Paciente 07 - MPP / Pé Com Patologia Paciente 07 - MPP / Pé Sem Patologia

Pré Pos Pré P6s
Figura 46 — Paciente 07 - Imagens comparativas do MPP no pé com e sem patologia, pré e pos operatorio

Paciente 10 - MPP / Pé Com Patologia Paciente 10 - MPP / Pé Sem Patologia

Pré Pds Pré Pés
Figura 47 — Paciente 10 - Imagens comparativas do MPP no pé com e sem patologia, pré e pés operatério

Paciente 11 - MPP / Pé Com Patologia Paciente 11- MPP / Pé Sem Patologia

o)

Pré Pos Pré Pos
Figura 48 — Paciente 11 - Imagens comparativas do MPP no pé com e sem patologia, pré e pos operatorio

Paciente 12 - MPP / Pé Com Patologia Paciente 12- MPP / Pé Sem Patologia

J 3
¢ @i
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Figura 49 — Paciente 12 - Imagens comparativas do MPP no pé com e sem patologia, pré e pés operatério

Paciente 13 - MPP / Pé Com Patologia Paciente 13- MPP / Pé Sem Patologia

P6s Pré

Figura 50 — Paciente 13 - Imagens comparativas do MPP no pé com e sem patologia, pré e pds operatério

Pos

Pré

A anélise das imagens pedobarograficas obtidas mostra que existe uma varia¢ao na distribuicdo
da pressdo plantar em todos os pacientes. Esta variacao é visivel tanto para o MPP como para
0 MVP (em anexo), e acontece tanto no pé com patologia (submetido a cirurgia) como no pé
sem patologia. Uma analise global aos casos estudados ndo permite identificar um padrdo de

transicao, sendo esta mudanca especifica em cada paciente.

6.2. Parametros Comparativos

Os parametros comparativos sdo apresentados através de uma tabela resumo e varios graficos
de barras com 0s principais parametros em andlise. Opta-se por apresentar de modo separado
0s resultados para o pé com patologia do Hallux (submetido a cirurgia) e depois para o pé sem
patologia.

Refira-se que cinco dos voluntarios ndo executaram os testes pds-operatorios e em trés dos
voluntarios ndo foi possivel obter os parametros a partir do algoritmo PEDOBAR, por razdes
associadas a imagens com ruido. Nestas situacdes apresentam-se apenas os valores de MPPmax
e MVPmax calculados a partir da média do registo das cinco passagens com o software EMED,

isto é, obtendo este valores para cada passagem, procedendo de seguida ao calculo da média.
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6.2.1. Parametros Comparativos no Pé com Patologia

A Tabela 1 apresenta os resultados obtidos em todos os voluntarios nos dois momentos de

avaliacdo para o pé com patologia.

Tabela 1 — Parametros obtidos a partir das medicdes pré e pos operat6ria no pé com patologia

. Parametro
Paciente Pé Momento
MPP MVP
1D CPMsD LPP LCP Al MAl «
max max
Pré 400 168 20,1 10,1 5,49 0,16 0,04 14,2
1 Esquerdo ,
Pos 369 166 19,7 9,6 5,57 0,18 0,05 29,8
e Pré 771 227 19,7 9,9 5,82 0,27 0,17 13,4
2 Direito .
PGS 368 178 a)
Pré 367 132 20,4 10,4 5,52 0,23 0,09 16,1
3 Esquerdo -
Pos 256 117 a)
Pré 498 263 18,6 9,4 5,34 0,18 0,05 30,7
4 Esquerdo ;
Pos b)
5 Direito Pré 285 113 21,0 9,9 6,17 0,26 0,16 6,8
Pds 265 107 19,8 10,1 5,70 0,34 0,29 15,4
6 Direito Pré 550 270 20,2 10,3 5,24 0,33 0,31 21,7
Pos 448 183 19,1 9,7 6,08 0,21 0,08 21,0
7 Direito Pré 300 175 19,0 9,4 5,19 0,00 0,00 16,3
Pos 400 188 19,0 9,1 6,06 0,13 0,03 23,0
e Pré 736 285 19,6 10,0 5,35 0,28 0,19 19,2
8 Direito :
Pos b)
Pré 569 138 19,4 10,4 5,44 0,37 0,38 44,8
9 Esquerdo :
Pos 572 167 a)
Pré 484 272 20,8 9,9 6,10 0,27 0,13 5,0
10 Esquerdo :
Pos 788 345 20,3 9,7 5,12 0,29 0,14 7,1
Pré 383 155 19,4 9,6 5,43 0,11 0,02 23,4
11 Esquerdo ;
Pos 268 131 19,1 9,4 5,06 0,16 0,03 24,4
Pré 527 214 20,0 10,3 5,42 0,26 0,13 16,4
12 Esquerdo ,
Pos 184 84 19,3 9,4 5,48 0,29 0,22 22,2
e Pré 612 292 20,8 9,7 5,14 0,19 0,07 8,8
13 Direito -
Pos 549 214 20,3 9,1 5,73 0,23 0,09 7,6
o Pré 421 175 19,2 9,5 5,79 0,23 0,09 14,3
14 Direito ,
Pés b)
Pré 617 214 19,7 10,0 5,92 0,30 0,22 5,5
15 Esquerdo -
Pos b)
Pré 472 191 19,7 9,8 5,40 0,29 0,18 0,3
16 Esquerdo -
Pbs b)

a) Dados obtidos apenas em EMED
b) Dados obtidos apenas em pré operatorio

As Figura 51 até & Figura 54 representam os dados comparativos de MPP, MVP, MAI e Al.
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MPP - Dados Comparativos
800

- [kPa]

HPré mPos
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10 11 12 13 14 15 16
Paciente ID
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400
]
1 2 3 4 5 6 7

Figura 51 - Dados Comparativos da MPP para o pé com Hallux.
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Figura 52 - Dados Comparativos da MVP para o pé com Hallux.

MAI - Dados Comparativos
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Figura 53 - Dados Comparativos do MAI para o pé com Hallux.

Al - Dados Comparativos
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Figura 54 - Dados Comparativos do Al para o pé com Hallux.

6.2.2. Parametros Comparativos no Pé sem Patologia

A Tabela 2 apresenta os resultados obtidos em todos os voluntarios nos dois momentos de

avaliacdo para o pé sem patologia.

Tabela 2 — Parametros obtidos a partir das medicdes pré e pos operatéria no pé sem patologia

b Parametro
aciente p
Pé Momento MPP MVP
D CPMsD LPP LCP Al MAI a
max max
1 Direit Pré 501 181 20,1 9,8 6,03 0,17 0,05 7,8
retto P6s 428 158 200 98 58 019 006 42
) . 4 Pré 430 173 20,3 10,1 5,37 0,27 0,16 17,3
squerdo Pos 465 210 a)
Pré 621 218 19,8 10,0 5,82 0,22 0,12 6,5
3 Direito ,
Pés 733 273 a)
Pré 443 173 19,0 9,7 5,48 0,21 0,07 17,4
4 Direito ,
Pds b)
Pré 320 130 21,5 10,1 5,98 0,27 0,15 15,7
5 Esquerdo ;
Pds 328 111 19,9 10,6 5,92 0,35 0,27 11,5
Pré 375 133 19,9 10,7 6,10 0,35 0,34 10,4
6 Esquerdo B
Pos 635 271 19,0 9,1 5,46 0,19 0,05 18,2
Pré 603 200 19,8 9,5 6,27 0,02 0,00 17,7
7 Esquerdo .
Pds 284 146 19,6 10,1 5,52 0,07 0,01 20,0
Pré 414 146 19,8 10,4 5,92 0,26 0,13 17,7
8 Esquerdo :
Pés b)
Pré 371 118 20,2 9,8 6,21 0,34 0,31 24,8
9 Direito ;
Pés 460 210 a)
Pré 303 125 20,2 10,3 5,97 0,26 0,16 13,3
10 Direito ,
Pds 371 135 20,0 10,1 5,94 0,29 0,19 14,7
Pré 337 167 19,2 9,5 5,45 0,14 0,03 15,2
11 Direito B
Pds 335 141 19,2 9,4 5,44 0,19 0,06 13,2
Pré 251 111 20,5 10,2 5,90 0,23 0,13 11,2
12 Direito ,
Pos 286 134 20,0 10,1 5,77 0,24 0,09 11,5
Pré 735 361 20,5 9,5 5,04 0,21 0,07 5,2
13 Esquerdo -
Pos 630 207 20,1 9,4 5,31 0,24 0,10 4,8
Pré 321 141 19,7 9,7 5,41 0,20 0,07 11,9
14 Esquerdo ,
Pos b)
. Pré 616 222 19,7 10,3 6,22 0,27 0,21 5,0
15 Direito 3
Pds b)
. Pré 455 192 19,7 9,7 5,60 0,28 0,14 2,7
16 Direito ;
Pos b)

a) Dados obtidos apenas em EMED
b) b) Dados obtidos apenas em pré operatorio
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As Figura 55 até & Figura 58 representam os dados comparativos de MPP, MVP, MAI e Al.

Pressdo - [kPa]

Figura 55 - Dados Comparativos do MPP para o pé sem patologia.

- [kPa]

Pressdo

0,35
0,30
0,25
0,20

0,

s

5

=
o

0,

0,

=}
@

0,

1=}

0

Figura 57 - Dados Comparativos do MAI para o pé sem patologia.
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Figura 56 - Dados Comparativos do MVP para o pé sem patologia.
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Al - Dados Comparativos
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Figura 58 - Dados Comparativos do Al para o pé sem patologia.

Os dados expostos na Tabela 1 e na Tabela 2 demonstram que a metodologia usada permite

quantificar diversos parametros considerados importantes para o estudo da presséo plantar em

individuos. A semelhanca do retirado a partir das imagens pedobarograficas, também se pode

verificar que ndo existe um padrdo de variacdo dos varios parametros analisados, sendo cada

paciente um caso diferente.

Uma analise mais detalhada aos valores das tabelas e dos graficos permite retirar algumas

observac@es importantes, nomeadamente:

Genericamente, os valores maximos e medios de pressdo assumem valores coerentes
tendo em conta o tipo de pacientes em estudo;

Em termos gerais os valores de MPP e MVP tendem a reduzir tanto no pé com patologia
como no pé sem patologia apds a cirurgia, havendo situacdes pontuais em que aumentou
localmente, nomeadamente nos pacientes 07 e 10, mas reduzindo a pressdo no dedo
Hallux;

Da andlise ao indice Al, considerando todos 0s pacientes em pré operatorio, no pé com
patologia cerca de 30% apresenta um arco plantar elevado, 25% apresenta um arco
plantar reduzido e 45% possuem arco plantar considerado normal. No pé sem patologia
cerca de 25% apresenta um arco plantar elevado, 30% apresenta um arco plantar
reduzido e 45% possuem arco plantar considerado normal;

Apo6s cirurgia, e tendo em conta os 8 pacientes com dados completos, o indice do Arco
plantar aumentou em 7 destes e manteve-se aproximadamente igual em 1 deles, sendo

esta situacdo igual para os dois pés em andlise.
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6.3. Forca, Area e Impulso

Neste subcapitulo apresentam-se os dados correspondentes a variagédo da forca, area, impulso e
taxa de assentamento em funcéo do tempo. Também neste caso 0s dados obtidos sdo em ndmero
elevado, optando-se assim por resumir a sua apresentacdo, completando-se em anexo 0s
restantes resultados. A Figura 59 e Figura 60 mostram os registos no tempo que se obtém com
o0 algoritmo PEDOBAR ap0s aquisicéo e tratamento de dados via EMED. As figuras mostram,
a titulo de exemplo, as curvas correspondentes ao voluntario 1 para o pe com patologia, onde é
possivel comparar as curvas pré e pos-operatorio. Refira-se que estes dados correspondem a
média das cinco aquisi¢cOes efetuadas, isto &, cinco passagens na plataforma, sendo

correspondente a fase de assentamento do pe.

6000

Pré
Pds ||

Pré
Pos 4000 [f

e R A S

_______________________________________________

Forga [N]

Impulso [Nfs]
=
i

~ffreeeedee e feeeeees T S -2000 ! Z : R 8

T S - S L .

i i i i -6000 I H H H
0 0.2 04 06 08 1 0 0.2 04 0.6 0.8 1
tempo [s] tempo [s]

Figura 59 — Exemplo de curva Forga — Tempo e Impulso — Tempo comparando os registos pré e pos operatorio

Pré (]
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ssentamento [cr/s]

---------------------------------------------------
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de variagdo

----------------------------------------------------

____________________________________________________

dafdt, Taxa

0 02 04 06 08 1 0 02 04 06 03 i
tempo [s] tempo [s]

Figura 60 — Exemplo de curva Area — Tempo e variagio do apoio - Tempo comparando os registos pré e pos
operatorio
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A Figura 61 e Figura 62 mostram os registos no tempo que se obtém com o sistema de aquisi¢éo

Pedar a partir das palmilhas de pressdo. Também neste caso as figuras mostram, a titulo de

exemplo, as curvas correspondentes ao voluntario 1 para o protocolo 10MWT (teste de

caminhada em 10 metros).

Neste caso o registo € simultaneo para ambos os pés, dado utilizarem-se duas palmilhas de

pressdo, uma em cada pé, podendo identificar-se cerca de 9 passos. Da Figura 63 a Figura 66

mostram-se detalhes destas curvas.
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Figura 61 — Exemplo de curva Forga — Tempo e Impulso em pré operatdrio, protocolo 10MWT. (Left - pé com
patologia
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Figura 62 — Exemplo de curva Area— Tempo e variacdo do apoio, protocolo 10 MWT. Left - pé com patologia
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Figura 63 — Detalhe da curva Forga — Tempo em pré operatorio, protocolo 1I0MWT. (Left - pé com patologia)
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Figura 64 — Detalhe da curva Impulso em pré operatério, protocolo 10MWT. (Left - pé com patologia)

[CECER]

e )

IReA

TIUULVSFEREeIuRRERE]

Figura 65 — Detalhe da curva Area - Tempo em pré operatdrio, protocolo 10MWT. (Left - pé com patologia)
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Figura 66 — Detalhe da curva variacdo do apoio em pré operatorio, protocolo 10MWT. (Left - pé com patologia)

A andlise aos resultados descritos nas figuras anteriores evidenciam uma concordancia entre as
curvas obtidas a partir de cinco medi¢des com a plataforma EMED e posterior pos
processamento com o algoritmo PEDOBAR e as curvas registadas com o sistema Pedar atraves
de palmilhas de pressdo, onde sdo analisados varios passos. Atendendo a que o grafico forca —
tempo ilustra de modo mais objetivo a passada dos voluntarios, opta-se por apresentar agora
estes graficos para todos os pacientes. Além disso, dado que o gréafico obtido pelo PEDOBAR
evidencia adequadamente a variagdo entre 0 pré e pos-operatorio, apresentam-se apenas estes

graficos. Todos 0s outros registos podem ser consultados em anexo.
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Figura 67 — Graficos Forca — Tempo no Voluntéario 1
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Figura 68 — Gréficos Forca — Tempo no Voluntério 2
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Figura 69 — Graficos Forca — Tempo no Voluntario 3

52




Resultados e Discusséo

Capitulo 6

Forga [N]
[} = [23) @ - oo
s 5 = & 2 2
= = = = = =

]
=
=

100

Pé com Patologia

Faorga [N]

200

800

300

100 -

Pré
Pds [

0.2 0.4 0.6 0.8 1
tempo [s]

Pé sem Patologia

Figura 70 — Graficos Forca — Tempo no Voluntario 5

Forga [N]

700

@
=1
=]

wm
=
=

.
o=
=

w
=
=

]
=
=

=
=]

Pre
Pds H

tempo [s]

Pé sem Patologia

Figura 71 — Graficos Forga — Tempo no Voluntério 6

z
£
100 i i i i
0 02 04 06 08 1
tempo [s]
Pé com Patologia
=
£

Pé com Patologia

Forga [N]

Pé sem Patologia

Figura 72 — Gréficos Forga — Tempo no Voluntario 7

Linda Orlanda Sim&es Pimenta Pinto de Jesus

53



Resultados e Discusséo

Forga [N]

Forga [N]

Forga [N]

700

600

500

400

200¢--

100 -

-100
0

Pre
Pas 4
300 F---- LT SLELTEEPLEE B
A N— SRR - S 1
0.2 04 0.6 0.8 1
tempo [s]

0 0.2 04 0.6 0.8 1

700

600

500

tempo [s]

Pé com Patologia

Forga [N]

800

700

600

500

100

-100
0

Pé sem Patologia

Figura 73 — Graficos Forca — Tempo no Voluntéario 9

tempo [s]

Pé com Patologia

Forga [N]

700

Pré
Pas H

@
=
=

3]
=
=

I
=
=

[
=
=

=]
=
=1

=
=1

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
tempo [s]

Pé sem Patologia

Figura 74 — Gréficos For¢a — Tempo no Voluntario 10

Pé com Patologia

Forga [N]

700

600

500

400

300

200

100

Pré
Pds [

tempo [s]

Pé sem Patologia

54



Resultados e Discusséo Capitulo 6

Figura 75 — Gréficos For¢a — Tempo no Voluntario 11
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A analise as curvas expostas nas figuras anteriores em conjunto com as que se apresentam em
anexo evidenciam resultados coerentes e que permitem uma analise de follow-up do paciente.
Também neste caso ndo se identifica um padrdo nas curvas, tendo cada paciente uma situacao
especifica. Alguns dos pacientes passaram de curvas anormais em pré-operatdrio para curvas
tipicamente normais em situacdo pos operatoria. Contudo tambem se verifica a situacdo inversa,
tanto no pé com patologia como no pé sem patologia. Uma das observac6es possiveis de retirar
das figuras tem a ver com a cadéncia do passo, visivel no tempo de assentamento do pé durante

a passada. Também este parametro apresenta varia¢Oes diferentes em cada paciente.
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7. Conclusdes e Desenvolvimentos Futuros

Esta dissertacdo envolveu a analise e quantificacdo de imagens pedobarograficas em pacientes
com patologias do Hallux Valgus, com indicagdo clinica para cirurgia Os pacientes foram

avaliados primeiro em contexto pré operatorio e posteriormente em situacdo pds operatoria.

O estudo envolveu a utilizagdo de dois equipamentos de medicdo e registo da presséo
pedobarogréfica, uma plataforma estatica e um sistema baseado em palmilhas, complementados

por um algoritmo de analise de imagens.

Os resultados obtidos apresentam dados coerentes para o tipo de pacientes em estudo. De facto,
retira-se como conclusdo que cada paciente tem a sua situacdo particular, ndo sendo possivel
identificar padrdes tipicos de variacdo. Contudo, em geral a pressao MPP e MVP assumem

valores mais reduzidos, havendo uma transicao da distribuicdo destas pressdes.

A metodologia usada, em que se podem obter diversos pardmetros que incluem dados
antropométricos do pé, assim como curvas de forca e imagens de distribuicdo da pressao pode
contribuir para o auxilio na decisédo clinica dos médicos, assim como servir de follow-up pos-
operatdrio, permitindo verificar a evolugdo da recuperagdo do doente, de um modo rapido e
eficiente.

Perante os resultados obtidos tem-se como perspetiva de trabalho futuro o acompanhamento de
mais pacientes, de modo a aumentar a amostra, assim como proceder a mais registos de follow-
up, tanto no tempo de recuperacdo dos pacientes, como apds o paciente ser considerado

clinicamente recuperado.

Pretende-se também alargar o estudo a outro tipo de patologias, como por exemplo o pé

diabético.
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9.1. Imagens comparativas do MVP no pé com e sem

patologia, pré e pos operatorio nos Pacientes
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Paciente 06 - MVP / Pé Com Patologia

Paciente 06 - MVP / Pé Sem Patologia

Pré Pos

Pré Pos

MVP - P¢ Com Patologia

MVP - P¢ Sem Patologia

Paciente 07 - MVP / Pé Com Patologia

Paciente 07 - MVP / P¢é Sem Patologia

v

&

- t N ‘-
Pré Pos

Pré Pos

MVP - P¢ Com Patologia

MVP - P¢ Sem Patologia

Paciente 10 - MVP / Pé Com Patologia

Paciente 10 - MVP / P¢ Sem Patologia

Pré Pos

Pré

Pos

MVP - P¢ Com Patologia

MVP - P¢ Sem Patologia

68
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9.2. Forca & Area na Plataforma Emed
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force & area derivatives

novel munich/st.paul/london
Filename: C:\Users\Ipinto\Desktop\Dados Utilizados

20 08 2016401 s-operatdriotficheiros
tra (., (:.d 1.ira
Date: 28/12/2015 Time; 11:21.09

Frame: MPP  Max Force: 753.857 N in frame 11

Area: 125.004 cm? Peak Pressure: 335.000 kPa Duration of one frame: 20.000 ms Number of frames: 39
Number of sensors per cm?; 27,935

Original comments: This is transformed file

Force N Area

ocm?
—F100

0.0 60.0 1400 2400 3400 440.0 5400 6400 7400 0.060.0 140.0 2400 340.0 4400 540.0 640.0 740.0

0.0 7.7 17.9 308 436 564 692 824 94.9%';’0'3 0077 179 308 435 564 692 821 948, oo,
dFdt N/is dA/dt cmils
6 000 {700
5 000 600
b4 000 500
-+ 000 fa00
2 000 ﬁg
1000 100
0 Fo
-1 000 E-100
-2 000 | -200
3000 300
-4 000 fa00
-5 000 :222
i 5000 - : : —_—
0.060.0 160.0 260.0 360.0 460.0 560.0 660.0 760.0. . 0.0 60.0 140.0 240.0 3400 440.0 5400 540.0 740.0 o
0077 205 333 462 590 718 86 9Tgong 0.0 7.7 179 308 436 564 692 821 949

%ROP

Pressure picture




force & area derivatives
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force & area derivatives
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force & area derivatives
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Paciente 02
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0.0 83 188 312 438 562 688 812 93

S
® 9ROP

dA/dt Cmé/s.

600
S00
F400
300
200
100
0
-100
=200
=300
-400
=500
-600
E-700
L-B00
E-900

0.0 83 188 1.2 438 562 688 812 938

0.0 80.0 180.0 300.0 420.0 540.0 660.0 780.0 900.0

ms
%ROP
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force & area derivatives

novel munich/st.paul/london
Filename: C:\Users\Ipinto\Desktop\Dados Utilizados
-

20_06_2016\02 Gs-operatério\Ficheires tr /i  IIENEGEGEGEGENENENEGEEN 2 1.tra

Date: 28/12/2015 Time; 12:54:11
Frame: MPP  Max.Force; 677.876 N in frame 32

Area: 133.457 cm? Peak Pressure: 580.000 kPa Duration of one frame: 20.000 ms Number of frames: 43
Number of sensors per cm?; 27,102

Original comments: This is transformed file

Force N cm?
650
00 a0
550 o
(500 -
450
400 60
350 Eso
300 {40
250
200 30
150 |20
100
50 10
0.030'.0 |EIIJ.0 260.0 351'3.0 480.0 55"3.0 EGE).O ?S’ID.O 860, s 0.0 30‘.0 1600 260.0 36'0.0 46&).0 ESID.O 566.0 ?E!IJ.O 860,
0.070 185 302 418 535 651 767 884 1 E 0.07.0 1B6 302 419 535 651 767 884 109,
OP =HOP
dFidt Nfs dvde cmé/s
6 000
5000
4000
3 000
-2 000
-1 000
0
-1000
-2 000
-3 000
-4 OO0
-5 000
-6 000
r ” ” ’ r ’ y 700
0.0 80.0 180.0 300.0 420.0 S40.0 660.0 780.0 0.0 80.0 180.0 280.0 380.0 500.0 600.0 700.0 800.0 o
00 93 209 349 488 628 767 90.7 00 93 209 326 442 581 698 814 930
YA0OP “.ROP
Pressure picture
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force & area derivatives

novel munich/st.paul/london
Filename: C:\Users\Ipinto\Desktop\Dados Utilizados

20_06_2016\02 (G - < -cperatdrioiFicheiros TRA S, 1 = d 2.tra

Date: 08/11/2015 Time: 13:59.02

Frame: MPP  Max.Force; 681.371 N in frame 14

Area: 128.378 cm? Peak Pressure: 685.000 kPa Duration of one frame: 20.000 ms Number of frames: 40
Number of sensors per cm?; 27,886

Criginal comments: This is transformed file

Force N Area om*
fo20 100
§ 600
L L 550 a0
500 80
450 70
§ 400 60
350
200 50
250 40
} 200 30
: 150
100 20
o 10
O.DSDI.O |46.0 24'0.ﬂ 3!‘“'3.0 MID.O 542).0 ﬁdlo.o ?41'3.0 ms 0.060‘.0 ld‘D.O 21“'3.0 346.0 Mb.ﬂ Sdb.e ﬁdIO.D ?45.0 ms
0.07.5 175 300 425 550 675 800 825 0075 175 300 425 550 675 B80.0 925
%ROP %ROP
dFidt Nfs davde cmé/s
4 000
-3 000
2 000
-1 000
0
+ + =1 000
+ " -2 000
-3 000
-4 000
-5 000
0.060.0 160.0 260.0 360.0 460.0 560.0 660.0 760.0 0.060.0 1600 260.0 360.0 4600 560.0 660.0 760.0
0075 200 325 450 575 T0.0 825 950 0075 200 325 450 575 700 825 95.0
%ROP %ROP

Pressure picture

e rerem o
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force & area derivatives

novel munich/st.paul/london
Filename: C:\Users\Ipinto\Desktop\Dados Utilizados
-

20_06_2016\02 ré-operatdrio\Ficheiros TRANIIIIIIIIGEGEGEGEGEGEGEGEGEN 2 c 1.tra

Date: 09/11/2015 Time: 14:01.06

Frame: MPP  Max.Force; 674.115 N in frame 11

Area: 130.061 cm? Peak Pressure: 415.000 kPa Duration of one frame: 20.000 ms Number of frames: 37
Number of sensors per cm?; 28,664

Original comments: This is transformed file

Force N Area cm?
| 650
] a0
350 80
500
450 |70
400 60
-350 L50
300
250 40
200 30
150 |20
100
50 10
0.0 30‘.0 ldlo.ﬂ 246.0 3!“'3.0 “b.o 54'0.0 640.0 740 s 0.0 EO‘.O ldIO.D 24'9.0 34'0.0 ME).O 5400 546.0 740,
0.0 81 189 324 459 595 730 865 100 0.0 B1 185 324 458 505 730 865 100
OP =HOP
dFidt Nis andt emifs
-1 000
800
600
400
200
0
|-200
400
600
0.060.0 140.0 240.0 340.0 440.0 540.0 640.0 740, 0.0 60.0 1400 2400 3400 440.0 540.0 6400 740,
00 81 189 324 459 595 730 865 100! 00 81 189 324 459 595 730 865 100!
Whop %thop
Pressure picture

iy
»

)
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Paciente 03

force & area derivatives

novel munich/st.paul/london
Filename: C:\Users\Ipinto\Desktop\Dados Utilizados
20_06_2016s\0 I - < - operatorio\Ficheiros
e __ _ __ _ EECEREE
Date: 28/12/2015 Time: 11:29.57
Frame: MPP  Max Force: 703.772 N in frame 31
Area: 124.495 cm? Peak Pressure: 930.000 kPa Duration of one frame: 20.000 ms Number of frames: 44
Number of sensors per cm?: 28.194
Qriginal comments: This is transformed file

Force Area cm?

TR HTTE

F150
100

> &

T T T T T . =0 T T ' T T T T T 0

0.0 80.0 180.0 3000 4200 5400 660.0 760.0 860.0 0.0 2800 180.0 280.0 380.0 480.0 580.0 680.0 780.0 BEO

00 81 205 341 477 614 750 864 B?:;QROP 0.0 81 205 318 432 45 659 TV.3 886 1@. OP
‘ol

dF/dt Nis dAvdt cméls
: 900
800
700
800
500
400
300
200
100
0
=100
-200
=300
-400
=500

T T v T . r T ™ r r T T T
0.0 80.0 180.0 3000 420.0 540.0 660.0 780.0 0.0 80.0 1800 300.0 4200 540.0 660.0 780.0

ms ms
00 81 205 341 477 614 750 886 0.0 91 205 341 477 614 750 886
%R0OP %ROP

Pressure picture
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force & area derivatives

novel munich/st.paul/london
Filename: C:\Users\Ipinto\Desktop\Dados Utilizados
20_06_2016\03
e _ _ __ _____ EECIE
Date: 28/12/2015 Time: 11:32:59
Frame: MPP  Max.Force: 729.494 N in frame 14
Area: 118,651 cm? Peak Pressure: 275.000 kPa Duration of one frame: 20.000 ms Number of frames: 44
Number of sensors per cm?: 28.318
Qriginal comments: This is transformed file

Pés-operatério\Ficheiros

Force Area cm*
100

4 : 90

80

70

&0

S0

F40

30

20

10

- 2,1 0

T T T T T T T T T T T T T
0.0 80.0 180.0 3000 4200 5400 660.0 760.0 860.0 0.0 80.0 180.0 3000 4200 5400 660.0 760.0 860.0,

00 921 205 341 47.7 614 750 864 97 0.0 91 205 31 477 614 750 864 97
%ROP JROP
dF/dt Nis dAidt cméls
-4 000 €00
500
-3 000 400
2 000 300
s 000 200
100
o o
-1 000 =100
|--2 000 ~200
-3 000 200
400
(-4 000 500
0.0 80.0 ISE].U 3000 4200 540.0 660.0 780.0 ms 0.0 B0.0 1800 3000 4200 5400 6600 7800 ms
00 91 205 341 477 614 750 886 0.0 91 205 241 47.7 614 750 826
Y%ROP %ROP

Pressure picture
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force & area derivatives
novel munich/st.paul/london

Filename: C:\Users\Ipinto\Desktop\Dados Utilizados
20_06_2016\0
TRASE, (-2.d_O.tra
Date: 09/11/2015 Time: 12:16:11

Frame: MPP  Max Force: 739.132 N in frame 40
Area; 123.482 cm?
Number of sensors per cm?: 28.368
Original comments: This is transformed file

Force

=

- T T T T T T T
0.0 80.0 200.0 320.0 4400 560.0 680.0 B00.0 920.0
00 77 192 308 423 538 654 769 B85S

dF/dt Nis

4 000
-------------------------------- F3 000
L2 000

-1 000

-1 000
-2 000
|-3 000
-4 000
-5 000

D.DS&.U ZCHI).O 34000 43;3.0 GZE].D 761'10 Sob.o 1040,
0077 102 327 462 596 731 865 19°

Pressure picture

Peak Pressure: 955.000 kPa Duration of one frame: 20.000 ms

Pré-operatério\Ficheiros

Number of frames: 52

cm?

T T T T T T T T
0.0 80.0 2000 320.0 4400 5600 680.0 800.0 S20.0 ms
0.0 7.7 182 308 423 538 654 769 885

%ROP

dAjdt cmé/s
600
500
400
300
200
100
0

-100
-200
=300
-400
-500

0.0 Sd.ﬂ ZCHI].O 326.0 44‘0.0 53"3.0 T00.0 m{llﬂ 860.0 ms
0077 192 308 423 558 673 788 023
%RA0P
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force & area derivatives
novel munich/st.paul/london

Filename: C:\Users\Ipinto\Desktop'\Dados Utilizados
20_06_2016\0

TRA, - 5.2

Date: 09/11/2015 Time: 12:19:47

Frame: MPP  Max Force: 746 867 N in frame 15
Area: 127.973 cm?
Number of sensors per cm?: 28.686
Qriginal comments: This is transformed file

Force

Peak Pressure: 500.000 kPa Duration of one frame: 20.000 ms

=

I HEHE

28

T T T T T T T T
0.0 80.0 2000 320.0 440.0 560.0 680.0 800.0 820.0
00 78 196 314 431 549 667 T84 902

%R0OP

dF/dt Nis

T r T T T T
0.080.0 200.0 3400 4800 620.0 760.0 %00.0

3 <8

o

0078 196 333 471 608 745 w2 M

Pressure picture

Pré-operatério\Ficheiros

Number of frames: 51

T T T T T T T T
0.0 80.0 2000 320.0 4400 5600 680.0 800.0 520.0
0.0 78 196 314 431 549 667 T84 902

%A0P

500

T T T T T T T r
80.0 200.0 3200 440.0 560.0 680.0 800.0 520.0
7

0.0
00 78 186 314 431 549 667 TE4 802

ms
%ROP
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Paciente 04

force & area derivatives

novel munich/st.paul/london
Filename: C:\Users\Ipinto\Desktop\Dados Utilizados
20 o6 20160/ - ¢ - cperatario\Ficheiros
i laeltra
Date: 28/09/2015 Time: 11:33.:24
Frame: MPP  Max.Force: 613.746 N in frame 20
Area: 96.014 cm? Peak Pressure: 425.000 kPa Duration of one frame: 20.000 ms Number of frames: 57
Number of sensors per cm?: 33.537
Qriginal comments: This is transformed file

Force N Area cm?
600 80
# 75
550 79
500 &5
450 50
400 .
50
350 A5
L300 40
33
250
30
200 25
150 20
15
100
10
50 5
D.DSC:.IJ ZEIEP.[! MEJ.O dEEI.O 626.0 76;10 Q’NIJ.D 1060.0 ms 0.0Sd.O ZOIIJ.O 3‘!6.0 dEt).D 621’3.0 ?EE].O 90;10 IENII,D.O ms
0070 175 298 421 544 667 789 830 0070 175 298 421 544 667 TES M2
Y%ROP YROP
dF/dt Nis dA/dt cméls
400
350
300
250
200
150
100
50
0
-50
=100
=150
-200
-250
-300
=380
0.0 100.0 240.0 380.0 520.0 660.0 800.0 9400 11W'Dms 0.0 100.0 240.0 380.0 520.0 660.0 800.0 940.0 ‘I‘IDO.DmS
00 88 211 333 456 57.8 702 B25 96 00 88 211 333 456 579 702 825 96
3,ROP 3,p0P

82



force & area derivatives

novel munich/st.paul/london
Filename: C:\Users\Ipinto\Desktop\Dados Utilizados
20 _06_2016\04
tra (. | c.d_2tra
Date: 28/09/2015 Time: 11:35.:36
Frame: MPP  Max.Force: 615.304 N in frame 19
Area: 117.459 cm? Peak Pressure: 555.000 kPa Duration of one frame: 20.000 ms Number of frames: 82
Number of sensors per cm?: 28.900
Qriginal comments: This is transformed file

Pré-operatério\Ficheiros

Force

=z
g
]

om?®

THH L

1
F1
50 10

28

T T T T T T T T T T T T T T
0.0140.0 340.0 5400 7400 2400 1160.0 1400.0 1620/ s 0.0 140.0 3400 5400 740.0 240.0 1160.0 1380.0 IEGD.OmS

00 85 20.7 329 451 573 707 854 9 0.0 85 20.7 329 451 573 707 841 97,
ROP froP

dF/dt Nis dA/dt cm?/s

2 500 400
(350
300
250
200
150
100
50

0
=50
=100
-150
<200
250
=300
-1 500 350

0.0 160.0 360.0 560.0 760.0 960.0 1180.0 1420.0 0.0 140.0 340.0 540.0 740.0 940.0 1160.0 1400.0 1640 s
1%&
OP

2 000
1 500
1 000
300
o
=500

-1 000

ms
00 98 220 341 463 585 720 866 0.0 85 207 32% 451 573 707 854
%R0OP

Pressure picture




Paciente 05

force & area derivatives

novel munich/st.paul/london
Filename: C:\Users\Ipinto\Desktop\Dados Utilizados
20 o6 20160 - = -cperatdrioiFicheiros
tra N | <. _2.tra
Date: 28/12/2015 Time: 11:58:20
Frame: MPP  Max Force: 693.614 N in frame 20
Area: 156.884 cm? Peak Pressure: 320.000 kPa Duration of one frame: 20.000 ms Number of frames: 54
Number of sensors per cm?: 27.785
Qriginal comments: This is transformed file

Force N Area cm®
- 120
:?DE 110
4 100
F500 80
450 80
400 70
350 50
300 50
g 40
s a0
100 20
L50 10
T T T T T T -0 T T T T T T T =0
0.080.0 200.0 3400 480.0 6200 760.0 900.0 1040.0 .o 0.080.0 200.0 340.0 480.0 6200 760.0 900.0 10400
0.0 74 185 315 444 574 704 833 96, 0074 1BS 315 444 574 704 B33 96
YoroP YemroP
dF/dt Nis dAvdt cmels
3 000
2 500 400
}2 000
1 500 300
1 000 200
500
o 100
A-500 0
-1 000 100
“f+1500
-2 000 200,
[-2500 -300
-3 000 400
L3500
-4 000 =500
- - - - - - % - - - - -
0.080.0 200.0 340.0 480.0 6200 760.0 S00.0 10604, 0.080.0 2000 340.0 480.0 620.0 760.0 9000 1040.0
0074 185 315 444 574 704 B33 98‘)LF{OP 0074 185 35 444 574 704 833 %.%OP

84



force & area derivatives

novel munich/st.paul/london
Filename: C:\Users\Ipinto\Desktop'\Dados Utilizados
20_06_2016\0:
o
Date: 28/12/2015 Time: 12:01:12
Frame: MPP  Max Force: 653,653 N in frame 34
Area: 160.644 cm? Peak Pressure: 350.000 kPa Duration of one frame: 20.000 ms
Number of sensors per cm?: 26.705
Qriginal comments: This is transformed file

Pés-operatério\Ficheiros
ETREE

Number of frames: 48

Force Area cm*
650 120
600 110
£350 100
500
50
oL 80
300 70
350
300 50|
250 50
200 40
150 a0
100 20
50 10
T T T T T T T 0 T T T T T T T T 0
0.0 80.0 180.0 3000 4200 540.0 660.0 780.0 $00.0 o 0.0 80.0 180.0 300.0 4200 540.0 6600 7800 9000 o
00 83 188 312 438 562 688 812 938 00 83 188 312 438 562 688 812 938
%ROP %ROP
dF/dt Nis dA/dt cméls
200
4 000 beoo
s 000 700
600
|2 000 500
L1 000 400
300
Lo 200
100
-1 000 o
-2 000 ~100
-200
-3 000 -300
-400
T T T T r T T T -4 000 T T T T T T T T -500
0.0 800 200.0 3200 440.0 560.0 580.0 8000 920.0 o 0.0 80.0 180.0 3000 420.0 540.0 860.0 780.0 S00.0 o
0.0 83 208 333 458 583 70.8 833 95 00 83 188 312 438 562 688 812 938
%.R0P %ROP

Pressure picture
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force & area derivatives

novel munich/st.paul/london
Filename: C:\Users\Ipinto\Desktop\Dados Utilizados
20_06_2016\0:
tra (N .o 2.tra
Date: 28/09/2015 Time: 11:13.06
Frame: MPP  Max Force: 771.062 N in frame 42
Area; 158.870 cm? Peak Pressure: 345.000 kPa Duration of one frame: 20.000 ms Number of frames: 64
Number of sensors per cm?: 25.184
Qriginal comments: This is transformed file

Pré-operatério\Ficheiros

Force N Area cm?
e 750 120
g 10
3 100
550 a0
500 80
o o
350 50|
300 50
250 40
200 30
150
ioo 20
50 10
T T ) Y T T T -0 T T T T T T 0
0.0 1200 280.0 4400 600.0 760.0 920.0 1080.0 1260.0. 0.0 120.0 280.0 440.0 6000 760.0 820.0 1080.0 1260
0.0 94 219 344 469 594 719 844 9§ 0.0 94 219 344 469 594 719 844 96
stRoP S ROP
dF/dt Nis dAvdt oméls
4 000 1000
baoo
F3 000 ‘ 800
T00
2 000 500
500
L1 000 J s
Lo 300
200
-1 000 100
Lo
-2 000 100
200
-3000 B
T L T T Ly T T -4 000 T T T T T L] ¥ ]
0.0 1200 280.0 440.0 600.0 760.0 8200 11000 .o 0.0 1200 280.0 440.0 600.0 760.0 920.0 1100.0 1280
00 84 219 344 469 594 719 859 9%LAOP 0.0 94 219 344 465 5%4 T8 858 1 oP
Ll

Pressure picture




force & area derivatives

novel munich/st.paul/london
Filename: C:\Users\Ipinto\Desktop\Dados Utilizados
20_06_2016\0:
o | c.c 2.tra
Date: 28/09/2015 Time: 11:12:19
Frame: MPP  Max.Force: 793.660 N in frame 48
Area: 155573 cm? Peak Pressure: 315.000 kPa Duration of one frame: 20.000 ms
Number of sensors per cm?: 25.801
Original comments: This is transformed file

Pré-operatério\Ficheiros

Force

Number of frames: 67

cm*

10

T T T T T T T T
0.0 1200 280.0 440.0 6000 760.0 820.0 1100.0 1280.0 ms

T T T T T T T
0.0 120.0 280.0 4400 6000 7600 $20.0 1100.0 12800 ms

]

00 80 209 328 448 567 867 821 955, pog 00 90 208 328 448 567 687 821 955 i,
"ol
dF/dt Nis dA/dt cméls
-4 000 600
3 500
3 000 300
2 500 400
£2 000 300
-1 500
-1 000 200
E500 F100
O 0
500
E.1 000 =100
-1 500 200
2500 a0
-3000 ~400
T y T T L T T |“3500 T r T L] T T -500
0.0 120.0 280.0 440.0 620.0 780.0 540.0 1120.0 1320.0. 0.0 120.0 280.0 440.0 600.0 760.0 520.0 1100.0 13000 .
0.0 9.0 208 328 463 582 701 836 Q%ZHOP 0.0 9.0 208 328 448 567 687 821 9?&“OP

Pressure picture

87



Paciente 06

force & area derivatives

novel munich/st.paul/london

Filename: C:\Users\Ipinto\Desktop\Dados Utilizados

20_06_2016\0 N < p 12t rio\ Ficheiros

tra N | o.d_5.tra
Date: 25/12/2015 Time: 10:53.47
Frame: MPP  Max.Force: 639.513 N in frame 34

Area: 121.575 cm? Peak Pressure: 475.000 kPa Duration of one frame: 20.000 ms Number of frames: 46

Number of sensors per cm?: 28.493
Qriginal comments: This is transformed file

Force

T

150
100

T T T T T T T T
0.0 80.0 1800 3000 420.0 540.0 660.0 780.0 900.0,
00 87 196 326 457 587 T1.7 848 B?I:RrROP

38
o

dF/dt Nis
i H4 000

3 000
2 000

1000

-1 000
-2 000
-3 000
-4 000

0.0 30'.0 180.0 300.0 42:3.0 54;).0 660.0 79'0.0 B'D;).Dms
00 87 196 326 457 87 717 e4s 97gTe.

Pressure picture

Area cm?

0.0 80.0 180.0 300.0 4200 5400 6600 7800 SOO.UmS
0.0 87 196 326 457 S87 717 848 97,
frop

dA/dt cm?/s

0.0 80,0 180.0 3000 420.0 5400 660.0 7800 900.0

0.0 87 196 326 457 587 717 848 g?ﬁggp

88



force & area derivatives

novel munich/st.paul/london
Filename: C:\Users\Ipinto\Desktop\Dados Utilizados
20_06_2016\01
tra (N
Date: 28/12/2015 Time: 10:55:38
Frame: MPP  Max.Force: 627.695 N in frame 16
Area: 111.520 cm? Peak Pressure: 630.000 kPa Duration of one frame: 20.000 ms Number of frames: 53
Number of sensors per cm?: 32.577
Qriginal comments: This is transformed file

6s-operatério\Ficheiros
lae 2tra

Force N Area om?®
500 20
{550
500 10
450 &0
Fa00
250 50
£300 ' A g 40
250 -
200
L150 20
100
: : 10
50
0.080.0 2000 340.0 460.0 600.0 720.0 860.0 1000.0 . 0.080.0 200.0 320.0 440.0 560.0 680.0 800.0 $20.0 1060 s
0075 188 321 434 566 679 811 943 0075 18% 302 415 528 642 755 868 1 é
%R0OP oROP
dF/dt Nis dajdt cm¥/s
400
La 000 =
+}3 000 200
2 000 100
11 000 0
0 -100
-1 000 200
-2 000 -300
-3 000 400
0.080.0 200.0 340.0 480.0 620.0 760.0 900.0 1040, 0.080.0 200.0 3400 480.0 6200 760.0 900.0 1040, =
0075 189 321 453 S85 717 249 98 0.075 189 321 453 585 717 849 98
hROP %ROP

Pressure picture




force & area derivatives

novel munich/st.paul/london
Filename: C:\Users\Ipinta\Desktop'Dados Utilizados
20 _06_2016\06-carrapato_damas_maria_fernanda\Pré-operatério\Ficheiros
tra\carrapato_damas_maria_fernanda_1.ad.tra
Date: 25/09/2015 Time: 11:00:17
Frame: MPP  Max Force: 657.364 N in frame 90
Area: 166.068 cm? Peak Pressure: 685.000 kPa Duration of one frame: 20.000 ms
Number of frames: 125 Number of sensors per cm?: 25.044
Qriginal comments: This is transformed file

Force

=
z
8

cm*
100
90
80
70
60
50
40
30
20
10
0

FHH

38

T T T T T T T T T T TrrT T T T T T T T T T

000203 06 08 1.0 1.2 14 1.7 19 21 23 000203 06 08 10 12 14 1.7 18 21 23
0064136224 312400488 576 664 T5.284.0 928 0.06413.6 224 312 40.0 48.857.6 664 75.2 8B40 928
%R0OP %A0P

w:)g

dF/dt Nis dA/dt cm?ls

500
400
300
200
F100
0
=100
-200
=300
=400

D.DU‘.Z 0.’!‘ DTS 018 '|i1 i.‘ﬂ ‘|i5 153 2‘.0 2?3 s 0.0 0‘.2 0‘.!‘ Uiﬁ 08 1.’0 1:3 15 1.’7 1i3 212 2‘.!‘
0064144 24.0 335 432 528 624 720 816 12 0.064 144232320 416504 592 €88 77.6 86.4 95.
%ROP %R0P

Pressure picture




force & area derivatives

novel munich/st.paul/london
Filename: C:\Users\Ipinto\Desktop\Dados Utilizados
20_06_2016\01
tra N, = ¢ .12
Date: 28/09/2015 Time: 11:02:27
Frame: MPP  Max Force: 663.049 N in frame 46
Area: 160.427 cm? Peak Pressure: 370.000 kPa Duration of one frame: 20.000 ms Number of frames: 99
Number of sensors per cm?: 27.651
Qriginal comments: This is transformed file

Pré-operatério\Ficheiros

Force N Area
650
600
1550
500
450
F400
|-350
+300
250
-200
150
100
50
T T T T T T T 0 T T T T T T a
0.0 180.0 4200 &60.0 2000 1160.0 1440.0 17200 ms 0.0 1800 420.0 €60.0 900.0 11600 14400 17200 ms
00 94 212 333 455 586 2.7 869 0.0 91 212 333 455 586 727 869
%ROP %ROP
dF/dt Nis dA/dt cm3fs
1 500
400
|1 000
300
(500 200
o H100
9
500
=100
-1 000 —
-1 500 -300
T T v T T T " T T T " T T
0.0 180.0 420.0 660.0 200.0 1180.0 1480.0 1780.0 ms 0.0 180.0 4200 660.0 900.0 1160.0 14400 1720.0 ms
0.0 91 212 333 455 586 747 899 00 91 212 333 455 586 727 869

%R0OP %ROP




Paciente 07

force & area derivatives

novel munich/st.paul/london
Filename: C:\Users\Ipinto\Desktop\Dados Utilizados
20_06_2016\07 (GGG - < -operatorio\Ficheiros traii D | - c 4.tra

Date: 28/12/2015 Time: 12:40:22

Frame: MPP  Max.Force: 514,104 N in frame 7

Area: 99,835 cm? Peak Pressure: 445.000 kPa Duration of one frame: 20.000 ms Number of frames: 26
Number of sensors per cm?: 32.401

Qriginal comments: This is transformed file

Force N Area om?®
o 80
450
70
L400
250 80
300 50
250 40
200
30
[150
20
F100
50 10
T T T T T 0 Y T T T T Y 0
0.040.0 100.0 160.0 220.0 280.0 340.0 400.0 460.0 520, 0.0 400 100.0 160.0 220.0 280.0 340.0 400.0 460.0 520,
0077 192 308 423 538 654 769 885 1g9fo 0.0 77 192 308 423 538 654 763 835 100
o
dFidt Nis dA/dt cmé/s
s 000 700
4000 ggg
L3 000 400
L2 000 s
F1 000 200
u 100
-1 000 0
-2 000 =100
-3 000 -200
-4 000 -300
.5 000 -400
-6 000 ":gg
00400 1000 1800 260.0 3400 4200 5000 — 0.040.0 1000 160.0 2200 3000 360.0 420.0 500.0 o
0.0 7.7 19.2 346 500 654 80.8 96-%‘:H0P 0077 192 308 423 57.7 65.2 808 QS%U:‘OP
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force & area derivatives

novel munich/st.paul/london
Filename: C:\Users\Ipinto\Desktop\Dados Utilizados
20_o6_2016\0 NG - ¢ < - operatorio\Ficheiros tra i ' =c 2.ira

Date: 28/12/2015 Time: 12:42:11

Frame: MPP  Max Force: 586.854 N in frame 8

Area: 109.801 cm? Peak Pressure: 345.000 kPa Duration of one frame: 20.000 ms Number of frames: 35
Number of sensors per cm?: 28.627

Qriginal comments: This is transformed file

Force Area cm?
75
70
65
60
55
50
45
40
35
30
25
20
15
10
50 5
0.0 60.0 140.0 220.0 300.0 380.0 460.0 560.0 640.0 - 0.0 60.0 140.0 220.0 300.0 380.0 460.0 540.0 620.0 7"’”-&.3
0.0 86 200 314 429 543 657 800 914 0.0 86 200 314 429 543 657 771 BEE 10p.
%ROP ROP
dF/dt Nis cm?fs
|7 000
6 000 500
s 000 400
b4 000 300
3 000
-2 000 pee
1000 100
o 0
-1 000 100
-2 000
L3 000 ~200
-4 000 300
-5 000 / 400
-6 000
0086 200 343 486 626 701 814 TS 0085 200 343 486 600 743 686 MO
0 8 X 5 ! : A 0 8 ! : X 6 5 ROP

Pressure picture




force & area derivatives

novel munich/st.paul/london
Filename: C:\Users\Ipinto\Desktop\Dados Utilizados
ol lEaltE 00000 WERWEIEIUGEETGERE 00 0 REREESES

Date: 28/09/2015 Time: 12:59:58

Frame: MPP  Max. Force: 475.341 N in frame 8

Area: 98.376 cm? Peak Pressure: 385.000 kPa Duration of one frame: 20.000 ms Number of frames: 33
Number of sensors per cm?: 30.444

Qriginal comments: This is transformed file

Force

/

T T T T T T T T ¥ T T T T T

0.0 60.0 1400 220.0 3000 380.0 460.0 540.0 620.0 0.0 60.0 1400 220.0 300.0 380.0 460.0 5400 620.0 s

00 81 212 333 455 576 697 818 8389 0.0 81 212 333 455 576 697 B1.8 939
%R0OP %ROP

dFidt Nis dA/dt cmé/s

s 000
- L4 000
b3 000
2 000
: £1 000
Lo
-1 000
-2 000
-3 000
-4 000

0.0 60.0 140.0 220.0 300.0 380.0 460.0 5400 620.0 c 0.0 60.0 140.0 220.0 3000 3800 460.0 540.0 620.0 -
00 81 212 333 455 576 6057 B1E 938 0.0 91 212 333 455 576 697 818 639
%R0OP %ROP

800
700
600
500
400
300
200
100
0
=100
=200
300
-400
=500

Pressure picture




force & area derivatives

novel munich/st.paul/london
Filename: C:\Users\Ipinto\Desktop\Dados Utilizados
20_o6_20160 NN - <-operatdrictFicheiros tra (NG i =c 2ira

Date: 28/09/2015 Time: 12:58:44

Frame: MPP  Max.Force: 470.561 N in frame 11

Area: 99,160 cm? Peak Pressure: 530.000 kPa Duration of one frame: 20.000 ms Number of frames: 38
Number of sensors per cm?: 30.688

Qriginal comments: This is transformed file

Force Area cm?
80
450 5
400 70
5
L350 60
55
- Fa00 0
250 45
40
Eo00 35
30
150 25
20
£100 P
» 10
5
0.0 60.0 140.0 240.0 340.0 4400 540.0 640.0 740.0 0.0 600 1400 2400 3400 4400 540.0 640.0 Tab.oms
0079 184 316 447 57.9 711 842 97, 00 7.8 184 316 447 579 711 842 97,
%ROP 4roP
dF/dt Nis cm's
5 000 -1 000
4 000 oo
3 000 405
2 000
La00
-1 000
200
Lo
Lo
-1 000
L 200
-2 000
400
-3 000
F-500
: : : : : : - - " :
00600 1600 260.0 360.0 460.0 560.0 6600 7600 0.060.0 140.0 240.0 3400 440.0 5400 640.0 740.0
00 7% 211 3242 474 &05 737 868 1 EOP 0.0 7% 184 316 447 579 711 842 9?€,HOP
Ll

Pressure picture




Paciente 08

force & area derivatives

novel munich/st.paul/london
Filename: C:\Users\Ipinto\Desktop\Dados Utilizados 20 06 2016108
S T - N ( 2.d_4.tra
Date: 07/03/2016 Time: 13:48:01
Frame: MPP  Max Force: 621.411 N in frame 15
Area; 121.873 cm? Peak Pressure: 825.000 kPa  Duration of one frame: 20.000 ms Number of frames: 47
Number of sensors per cm?®: 27.151
COriginal comments: This is transformed file

Force ] Area cm?
600
F550
500
450
400
250
300
F250
200
150
100
50
g ¥ " 5 . r it v - - - . : -}
0.0 80.0 180.0 300.0 420.0 540.0 6800 780.0 900.0 .. 0.0 80.0 180.0 300.0 4200 540.0 660.0 7800 200.0 ...
00 85 190 319 447 574 702 830 QS'EEHOP 0.0 85 191 319 447 574 702 830 95.7%R0p
dFidt N/s dA/dt cmifs
-0
4 000 600
L3000 500
2 000 400
1 000 300
F200
o 100
-1 000 0
- F-2000 -100
-3 000 -200
300
-4 000 L. 400
e . : : . -5 000 " : z : : : 500
0.0 80.0 180.0 300.0 420.0 540.0 &50.0 780.0 900.0 0.0 800 180.0 3000 4200 5400 &80.0 780.0 900.0 ms
0.0 85 191 3.9 447 574 702 830 %IQGHOP 0.0 85 191 319 447 574 T02 80 SS.QEROP
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force & area derivatives

novel munich/st.paul/london
Filename: C:\Users\Ipinto\Desktop\Dados Utilizados 20 06 2016108
Tra (N, (2 c 2.tra

R
Date: 07/03/2016 Time: 13:50:48
Frame: MPP  Max Force: 639.856 N in frame 42

Area; 124.595 cm? Peak Pressure: 545.000 kPa Duration of one frame: 20.000 ms Number of frames: 59

MNumber of sensors per cm?: 28.966
Criginal comments: This is transformed file

Force M

0.0100.0 240.0 380.0 520.0 660.0 800.0 940.0 1100.0

00 85 203 322 441 559 67.8 79.7 ms

824, ROP

dFidt /s
-2 000

F1 500
1000

0.0 120.0 260.0 4200 580.0 740.0 880.0 1040.0
0.0 10.2 220 856 492 627 746 88.1

Pressure picture

Area ocme

0.0100.0 240.0 380.0 520.0 660.0 800.0 840.0 1100.0

0.0 85 203 322 441 559 67.8 797 ms

%2 o ROP

dAdt cmifs

100
--200
--300
--400

[-500

0.0100.0 240.0 380.0 520.0 650.0 800.0 940.0 1100.0

ms
0.0 85 203 322 441 558 &7.8 o 93.2%ROP
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Paciente 09

force & area derivatives

novel munich/st.paul/london
Filename: C:\Users\Ipinto\Desktop\Dados Utilizados 20_06_2016\0S NG - o cratério\Ficheiros
tra N = d_2.tra
Date: 28/12/2015 Time: 12:25:25
Frame: MPP  Max Force: 767.985 N in frame 21
Area; 151.448 cm? Peak Pressure: 430.000 kPa  Duration of one frame: 20.000 ms Number of frames: 55
Number of sensors per cm?: 29.746
COriginal comments: This is transformed file

Force Area ocme
120
110
100
90
80
70
80
%0
40
20
| 20
10
0.080.0 200.0 340.0 480.0 620.0 780.0 900.0 IDG0.0ms 0.080.0 200.0 340.0 4800 620.0 780.0 900.0 iOSO.DmS
0073 182 309 436 564 69.1 818 964 Lo 0073 182 308 436 564 691 818 964 1o
dFidt N/s dA/dt cmifs
L5 000
700
4000 800
500
3000 s
2000 =00
200
L1000 100
0
(0 100
-1 000 -200
300
2000 -400
-500
-3 000 : 500
0.0 100.0 240.0 380.0 520.0 660.0 8000 9400 110 0.080.0 200.0 340.0 480.0 6200 760.0 S00.0 1060.0,,
00 91 218 345 473 600 727 855 19fE 0073 182 309 435 564 691 818 964 oo
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force & area derivatives

novel munich/st.paul/london
Filename: C:\Users\Ipinto\Desktop\Dados Utilizados 20 06 2016\05/{ N - - <- cperatornio\Ficheiros

tra N, | 2c 5.tra
Date: 25/12/2015 Time: 12:30:43

Frame: MPP  Max Force: 775.109 N in frame 41

Area; 147.164 cm?
Number of sensors per cm?: 29.790
Original comments: This is transformed file

Force

Peak Pressure: 270.000 kPa  Duration of one frame: 20.000 ms

N

F750
700
650
600
550
500
450
400

F350
300
250
200
150
100

50

0.0 140.0 320.0 500.0 680.0 860.0 1060.0 1280.0
00 98 219 342 456 589 728 87.7

ms

dFidt N/s

-2 500
L2000
1 500
1000
F 500
0
=500
-1 000
-1 500
-2 000
-2 500
-3 000
-3 500

0.0 140.0 320.0 500.0 680.0 860.0 1060.0 1280.0
00 96 219 342 466 589 726 877

ms

%ROP

Pressure picture

Area

Number of frames: 73

cm#

110
100
(90
80
70
50
50
40
(30
: 20
! 10

0.0 140.0 320.0 500.0 680.0 260.0 1080.0 1280.0
0.0 98 219 342 466 589 728 877

ms
%R0OP

100

100
200
--300
--400
F-500

0.0 140.0 320.0 500.0 680.0 860.0 1060.0 1280.0
0.0 96 218 342 466 589 726 8.7

ms
%FROP
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force & area derivatives

novel munich/st.paul/london
Filename: C:\Users\Ipinto\Desktop\Dados Utilizados 20_06_2016\05{ NG - < -cperatério\Ficheiros
tral 1ad 3tra
Date: 09/11/2015 Time: 14:16:17
Frame: MPP  Max Force: 784.541 N in frame 83
Area; 155.054 cm? Peak Pressure: 505.000 kPa  Duration of one frame: 20.000 ms
Number of frames: 164 Number of sensars per cm?: 27.178
COriginal comments: This is transformed file

Force M Area cme

000204 07 1.0 1.8 1.6 19 22 25 28 34 0.002 0.4 07 1.0 1.

& 13
0061134226311 402494 585677 768854 N'S%F{OP 0061134226311 40.2

dFidt N/s

0002 05 08 11 14 1.7 20 23 26 29 32 000205 08 11 1.4 17 20 23 26 28 32
0061 14.025.2 329 42.7 524 61.670.779.988.0 9820 0.061 140 23.2 323 41.5 50.6 50.5 68.9 78.0 87.2 96§, o

Pressure picture
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force & area derivatives

novel munich/st.paul/london
Filename: C:\Users\Ipinto\Desktop\Dados Utilizados 20 06 2016\0 G - oo atoric\Ficheiros
tra/ N | 2.c_i.tra
Date: 09/11/2015 Time: 14:19:42
Frame: MPP  Max.Force: 758.111 N in frame 136
Area; 147.763 cm? Peak Pressure: 465.000 kPa Duration of one frame: 20.000 ms
Number of frames: 198 Number of sensaors per cm?®: 30.447
Criginal comments: This is transformed file

Force M Area ocme
- - 750
200 F120
Les0 110
600 £100
550 Lag
500 Fa0
450 -y
400
350 | 60
300 50
250 L40
200 F30
150 a0
100 1
L 50 10
000205 09 13 1.6 20 23 27 3.0 34 37 000205 098 13 16 20 23 27 3.0 34 37
0.06.113.6 227 31.8 40.949.5 58.6 67.7 76.885.4 04.4 0.06.113.6 22.7 31.8 40.9 40.5 58.6 67.7 76.8 85.4 94.4
%ROP %ROP
dF/dt N/s da/dt cmifs
L3 500 F1 100
3 000 £1 000
900
L2 500 00
2 000 -;gg
H1 500 1999
L1 000 | 400
L eoo 300
200
HO E100
500 0
100
-1 000 m
-1 500 {300
0.002 06 09 1.3 1.7 20 24 28 31 35 39 000205 08 13 1.6 20 23 27 31 34 38
0.06.1 14,1 23.232.8 41.9 51.0 60.6 69.7 79.3 88.4 98 0.06.113.6 22.7 31.8 40.9 50.0 59.1 63.2 77.3 86.4 95.
SLROP YROP

101



Paciente 10

force & area derivatives

novel munich/st.paul/london
Filename: C:\Users\Ipinto\Desktop\Dados Utilizados 20 06 2016\ 1 (N - ¢ - cperatoric\Ficheiros
tra N, i 2. d_4.tra
Date: 28/12/2015 Time: 10:45:02
Frame: MPP  Max Force: 682.114 N in frame 11
Area; 145132 cm? Peak Pressure: 4890.000 kPa Duration of one frame: 20.000 ms Number of frames: 43
MNumber of sensors per cm?: 28.016
Criginal comments: This is transformed file

Force M Area ocme
650 L
600 110
550
oo 100
450 o
400 20
Fos0 70
300 60
s 5o
200 40
150 30
100 j20
e 10
0.0 80.0 180.0 280.0 380.0 480.0 520.0 680.0 780.0 0.0 80.0 180.0 280.0 3200 480.0 580.0 £80.0 7800
00 93 209 326 442 558 67.4 791 907 , L8 00 03 209 326 442 558 674 791 907 ,BE.
dF/dt Nz dA/dt cmifs
4000 | 000
3 000 oo
2000
600
1 000
400
o
200
.1 000
Lo
.2 000
L3000 2
-4 000 400
0.0 80.0 180.0 300.0 4200 5400 660.0 7B0.0 o 0.0 80.0 180.0 300.0 4200 5400 680.0 7BD.0 o
00 93 209 349 488 628 767 907 0.0 93 209 249 628 767 90.7
“%ROP %ROP
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force & area derivatives

novel munich/st.paul/london
Filename: C:\Users\Ipinto\Desktop\Dados Utilizades 20 06 2016\10{ NG - < -cperatério\Ficheiros
tra/ N (2 c 1.tra
Date: 28/12/2015 Time: 10:46:02
Frame: MPP  Max.Force: 672.770 N in frame 12
Area; 147.817 cm? Peak Pressure: 840.000 kPa Duration of one frame: 20.000 ms Number of frames: 42
Number of sensors per cm?: 27.460
Criginal comments: This is transformed file

Force M Area ocme

850 120
500 110
550 100
500 oo
L450 =
i;osz 70
200 50
250 50
00 a0
150 E30
100 p20
Eo H10
0

0.060.0 160.0 260.0 360.0 460.0 560.0 680.0 7600 o 0.0600 160.0 260.0 360.0 460.0 560.0 £60.0 760.0

ms
0071 190 310 429 548 667 786 905 oL ROP 0071 180 31.0 429 548 667 786 005 9ROP

dFidt /s

(6 000
5 000
-4 000
3 000
2000
1000
0

-1 000
E-2 000
-3 000
-4 000
-5 000

ms 0.0 80.0 180.0 280.0 380.0 480.0 580.0 680.0 780.0
0.0 95 21.4 333 452 571 69.0 810 929
“%ROP

0.0 80.0 180.0 300.0 400.0 520.0 620.0 740.0
00 95 214 857 476 619 738 881
%ROP

Pressure picture
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force & area derivatives

novel munich/st.paul/london
Filename: C:\Users\Ipinto\Desktop\Dados Utilizados 20 062016410/ NG - < -cperatoric\Ficheiros
tral 1ad 3tra
Date: 05/10/2015 Time: 14:08:38
Frame: MPP  Max Force: 676.397 N in frame 37
Area; 145460 cm? Peak Pressure: 570.000 kPa Duration of one frame: 20.000 ms Number of frames: 48
Number of sensors per cm?: 28.338
COriginal comments: This is transformed file

Force M Area cme
‘:;’g 110
550 £100
500 3
450 80
400 70
350 =)
= [
200 j"'o
150 S0
100 20
5o 10
0.0 80.0 180.0 300.0 420.0 540.0 6600 780.0 900.0 .. 0.0 80.0 180.0 300.0 420.0 540.0 £60.0 780.0 800.0 ..
00 82 184 306 429 S51 673 796 918 , oo 00 82 184 306 429 551 673 796 N8, oo
dFidt N/s dA/dt cmifs
3 000 500
2 500 500
-2 000 400
1 500
£1 000 (300
500 F200
-0 + + 100
E-500 0
-1 000 100
-1 500 8110
E-2 000 -
-2 500 300
£-3 000 400
-3 500 500
4000 1
- - . - w4 500 g - - - - - - =
0.080.0 2000 320.0 440.0 560.0 680.0 800.0 920.0 0.0 80.0 180.0 300.0 4200 540.0 680.0 780.0 900.0
0082 204 327 448 571 694 816 99, o g 0.0 82 184 306 428 551 673 798 918, oo

104



force & area derivatives

novel munich/st.paul/london
Filename: C:\Users\Ipinto\Desktop\Dados Utilizados 20_06_2016\10/{ NG - 1< -operatério\Ficheiros
trA N | o.c_2.ira
Date: 05/10/2015 Time: 14:04:27
Frame: MPP  Max Force: 677.498 N in frame 38
Area; 149.002 cm? Peak Pressure: 715.000 kPa Duration of one frame: 20.000 ms Number of frames: 52
MNumber of sensors per cm?: 26.892
Criginal comments: This is transformed file

Force N Area cm?
130
650
600 120
550 F110
20 100
450 f0
400 34
350 70
300 60
250 50
200 40
150 30
100 20
50 10
0.080.0 200.0 320.0 440.0 560.0 680.0 800.0 920.0 .o 0.080.0 200.0 320.0 440.0 560.0 680.0 8000 9200 .
0077 192 308 423 538 654 769 €85 0.077 192 308 423 538 654 769 885
2%A0OP %ROP
dF/dt N/s dA/dt cmifs
4000
700
3 000 200
2 000 500
400
1 000
300
o 200
.1 000 100
0
2000 100
5000 200
300
4000 -400
0.080.0 200.0 340.0 480.0 6200 760.0 900.0 10 0.080.0 200.0 320.0 d60.0 SB0.0 7200 840.0 980.0
0077 192 327 462 506 781 65 198 0077 192 308 442 558 692 0.8 942,000

Pressure picture
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Paciente 11

force & area derivatives

novel munich/st.paul/london
Filename: C:\Users\Ipinto\Desktop\Dados Utilizados
20_06_2016\11 (N < -operatorio\tr- N |.o.d_5.tra
Date: 07/03/2016 Time: 11:36:33
Frame: MPP  Max Force: 641.842 N in frame 37
Area; 108.043 cm? Peak Pressure: 455.000 kPa Duration of one frame: 20.000 ms Number of frames: 49
MNumber of sensors per cm?: 30.627
COriginal comments: This is transformed file

Force N Area cm#
80
800 75
L 550 70
500 gg‘
450 55
400 50
350 45
300 fo
250 30
200 25
L1580 20
1 15
100 10
50 5
0.0 80.0 180.0 300.0 420.0 540.0 6600 780.0 900.0 .. 0.0 80.0 180.0 300.0 420.0 540.0 660.0 7820.0 900.0 ..
00 82 184 306 429 551 673 796 918, oo 00 82 184 306 429 551 673 796 918, oo,
dFidt N/s cmifs
800
4 000 500
+3 000 400
2000 300
L1 000 200
100
_0 _0
-1 000 100
-2 000 -200
300
-3 000
--400
T T T T T "‘1000 L T T T Ll T T “500
0.080.0 2000 320.0 440.0 560.0 680.0 800.0 9200 0.0 80.0 180.0 300.0 420.0 540.0 650.0 780.0 9000
0082 204 327 449 571 694 816 939, oo 0.0 82 184 306 429 551 67.3 796 918, o o
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force & area derivatives
novel munich/st.paul/london

Filename: C:\Users\Ipinto\Desktop\Dados Utilizados
I

20_06_2016\1

Date: 07/03/2016 Time: 11:38:38

Area; 112.543 cm?
MNumber of sensors per cm?: 30.975
Criginal comments: This is transformed file

Force

Pés-operatGrio\tr-{ G - = 4 tra
Frame: MPP  Max Force: 593.969 N in frame 31

Peak Pressure: 380.000 kPa Duration of one frame: 20.000 ms

550
500
450
400
350
300
250
+200
150
100
50
0

0.0 01 030004000 5200 640.0 740.0 SGOOmS
0.0 91 341 455 727 841 9?‘%
dFidt N/s

4 000
o 000
2000
1000
0

3 % -1 000

t + -2 000
-3 000

0.0 80.0 1800 3000 420.0 5400 660.0 780.0
0.0 91 205 341 47.7 614 750 886

Pressure picture

ms

Number of frames: 44

Area cm?

0.0 80.0 120.0 280.0 380.0 480.0 580.0 680.0 780.0 8800
00 81 205 318 432 545 858 772 8BE IQ,_)?. op

400
200
300
-400
-500

0.0 80.0 180.0 300.0 4200 5400 660.0 780.0

0.0 91 205 2341 47.7 614 750 886 Mo

%FROP
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force & area derivatives

novel munich/st.paul/london
Filename: C:\Users\Ipinto\Desktop\Dados Utilizados

20_06_2016\1 1 (N - - ope ratGrio\tr-{ . | - d 2ta
Date: 25/12/2015 Time: 14:06:48

Frame: MPP  Max Force: 635.747 N in frame 36

Area; 109.691 cm? Peak Pressure: 450.000 kPa Duration of one frame: 20.000 ms Number of frames: 47
MNumber of sensors per cm?: 31.096

COriginal comments: This is transformed file

Force M Area cm?

0.0 80.0 180.0 300.0 420.0 540.0 8600 780.0 900.0 o 0.0 800 120.0 300.0 420.0 540.0 6600 780.0 900.0

00 85 191 319 447 574 T02 B3O 95.?"3€BHOP 00 85 181 318 447 574 702 830 95'7%F|0P

dFidt N/s

2 500
-2 000
1 500
1000
500
24
=500
-1 000
-1 500
-2 000
-2 500
-3 000
-3 500
-4 000
-4 500
-5 000

0.0 80.0 180.0 300.0 4200 540.0 660.0 780.0 900.0 |~ 0.0 80.0 180.0 3000 4200 540.0 660.0 780.0 900.0

0.0 85 181 3.9 447 574 T2 830 %IQGROP 0.0 85 191 318 447 574 To2 80 95.%ROP
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force & area derivatives
novel munich/st.paul/london

Filename: C:\Users\Ipinto\Desktop\Dados Utilizados
ré-operatorio\tr -, - S 12

20_06_2016\1
Date: 25/12/2015 Time: 14:12

4

Frame: MPP  Max Force: 679.632 N in frame 41

Area; 118.408 cm? Peak Pressure: 465.000 kPa Duration of one frame: 20.000 ms

Number of sensors per cm?: 30.133

Criginal comments: This is transformed file

Force

M Area

Number of frames: 52

cm#
6%0 90
600
550 80
500 70
450
400 €0
350 50
300 0
250
200 30
150 20
100
e 1o
0.080.0 200.0 320.0 440.0 560.0 680.0 800.0 920.0 .o 0.080.0 200.0 3200 440.0 560.0 620.0 800.0 920.0 .o
0077 192 308 423 538 654 769 885 TS 00 77 192 308 423 538 654 769 85 o 1°
dF/dt /s dA/dt cmifs
-3 000 200
2 000 400
1000 =00
200
Lo 100
.1 000 0
100
2000 50
.5 000 300
-400
L4000
-500
5 000 600
0.080.0 200.0 340.0 480.0 6200 760.0 900.0 10 0.080.0 200.0 320.0 d60.0 SB0.0 7200 840.0 980.0
0077 192 327 462 506 781 65 198 0077 192 308 442 558 692 0.8 942,000

Pressure picture
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Paciente 12

force & area derivatives

novel munich/st.paul/london
Filename: C:\Users\Ipinto\Desktop\Dados Utilizados
20_06_2016\1 2 - ¢ s -operatorio\Ficheiros

tral lad 2tra

Date: 28/12/2015 Time: 11:46.23

Frame: MPP  Max.Force: 646.924 N in frame 16

Area; 144.027 cm? Peak Pressure: 310.000 kPa Duration of one frame: 20.000 ms Number of frames: 64
Number of sensors per cm?: 26.703

Qriginal comments: This is transformed file

Force

=z
g
]

cm®
110

W

BEEBEEEES

150
100

=g

]

T T T T T T T

0.0 1200 2800 4400 600.0 7500 9200 10@00 IEEOIi!n 0.0 1200 2800 4400 6000 760.0 220.0 1080.0 1260, s

00 94 219 344 465 594 T1.9 844 SE%ROP 0.0 84 219 344 4569 594 719 844 BB“?ROP
‘ol

dF/dt Nis cm?/s

= 600 700
65 000 s
5 000 ] 30
400
H4 000 360
3 000 200
2 000 100
L1 000 0
Lo -100
1000 20
-300
-2 000 400
-3 000 500

0.0 126.0 ZEEI.O Mb.ﬂ BD;J.D ?56.0 92"3.0 11‘:;110 ms 0.0 1200 2800 4400 5000 TE0.0 3200 iUBDU 1250 Pﬂs
00 94 210 344 469 504 719 859 MO 00 94 219 344 469 504 719 844 oeglO

Pressure picture
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force & area derivatives

novel munich/st.paul/london
Filename: C:\Users\Ipinto\Desktop\Dados Utilizados
20_06_2016\12
o | o.c S.ra
Date: 28/12/2015 Time: 11:44.58
Frame: MPP  Max.Force: 621,165 N in frame 18
Area: 125371 cm? Peak Pressure: 175.000 kPa Duration of one frame: 20.000 ms Number of frames: 49
Number of sensors per cm?: 28.826
Qriginal comments: This is transformed file

Pés-operatério\Ficheiros

Force

=
>
o
=2

cm*
100
80
80
70
60
50
40
30

BEE8585E3

28

20
10
]

:)g

T T T T T T T T T T T r T T
0.0 80.0 180.0 300.0 4200 5400 660.0 780.0 S00.0 ms 0.0 80.0 180.0 300.0 4200 540.0 660.0 780.0 900.0 m
00 82 184 306 429 551 673 796 91.8 0.0 82 184 306 425 551 673 786 98
%R0OP %A0P

dFidt Nis dA/dt cm/s

0.080.0 200.0 320.0 440.0 560.0 680.0 800.0 520.0 = 0.0 80.0 180.0 300.0 420.0 540.0 660.0 780.0 9000 -
00 82 204 327 449 571 654 B16 938 0.0 82 184 3206 429 551 673 796 918
%R0OP %ROP

Pressure picture




force & area derivatives

novel munich/st.paul/london
Filename: C:\Users\Ipinto\Desktop\Dados Utilizados
20 _06_20186l
tra N | .d_i.tra
Date: 09/11/2015 Time: 11:30:43
Frame: MPP  Max.Force: 616,002 N in frame 38
Area; 138.313 cm? Peak Pressure: 270.000 kPa Duration of one frame: 20.000 ms Number of frames: 53
Number of sensors per cm?: 26.071
Qriginal comments: This is transformed file

Pré-operatério\Ficheiros

Force N Area cm®
i e = o 00
550 J
soo 50
450 80
400 70
350 &0
300 50
250 -
|-200
150 30
F100 20
50 10
T T T T T -0 T T T T T T T panty
0.0 80.0 200.0 340.0 460.0 600.0 7200 860.0 10000 ms 0.080.0 2000 3400 460.0 6000 720.0 E60.0 10000 ms
0075 189 321 434 566 679 811 243 0075 189 321 434 566 679 811 943
%ROP %ROP
dFfdt Nis dAdt cmels
500
-5 000
400
4 000
300
3 000
-2 000 200
#1000 100
) o
1000 100
~f-2 000 -200
-3 000 -300
T T T Y T T -4 000 T T T T T T
0.080.0 200.0 340.0 480.0 620.0 760.0 500.0 1040 0.080.0 200.0 3400 480.0 6200 760.0 900.0 1040,
0075 188 321 453 585 717 949 98 0075 189 321 453 585 717 849 98
sLAOP %hAoP

Pressure picture
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force & area derivatives

novel munich/st.paul/london
Filename: C:\Users\Ipinto\Desktop\Dados Utilizados
20 _06_2016\
tra N | o.c S.ra
Date: 09/11/2015 Time: 11:37.03
Frame: MPP  Max.Force: 590.849 N in frame 27
Area: 136.660 cm? Peak Pressure: 765.000 kPa Duration of one frame: 20.000 ms Number of frames: 50
Number of sensors per cm?: 27.550
Qriginal comments: This is transformed file

Pré-operatério\Ficheiros

Force N Area cm®
Lss0 10
500 100
450 4 + 90
400 80
L350 70
E300 &0
250 S0
E200 F40
150 30
F100 1 T ! 20
$ 50 + 10
T T T T T T T T 0 T T T T T T T a
0.0 80.0 180.0 300.0 420.0 5400 &60.0 780.0 800.0 ms 0.0 0.0 180.0 300.0 420.0 540.0 &60.0 780.0 200.0
0.0 80 180 300 420 540 660 780 900 0.0 B0 180 300 420 540 660 78O 90.0
%ROP %ROP
dF/dt Nis dA/dt cm3fs
5 000
800
|4 000
600
3 000
400
2 000
200
-1 000
0
0
=200
-1 000
-2 000 400
-3 000 el
0.080.0 201‘10 321‘3.0 MELO 581‘3.0 70;].0 82;].0 240.0 s 0.0 80.0 20‘0.0 3200 MEJ.CI 580.0 63;}.0 800.0 92;}.0 ms
0.0 B0 200 320 440 580 T0.0 820 940 0.0 B0 200 320 440 S50 680 BO.O 8920
%ROP %RA0P

Pressure picture




Paciente 13

force & area derivatives

novel munich/st.paul/london
Filename: C:\Users\Ipinto\Desktop\Dados Utilizados 20 06 2016\1 3 - - cocratéric\Ficheiros
tra N, - 2 ra
Date: 28/12/2015 Time: 12:14:24
Frame: MPP  Max Force: 637.229 N in frame 28
Area: 112 444 cm? Peak Pressure: 740.000 kPa  Duration of one frame: 20.000 ms Number of frames: 36
Number of sensors per cm?: 27.898
COriginal comments: This is transformed file

Force N Area cm?
————
650
800 i
550 70
500
450 -
400 50
350
300 40
250 a0
200
L 150 20
100 10
50
0.0 60,0 1400 2400 340.0 4400 S540.0 6400 me 0.0 60.0 140.0 240.0 320.0 420.0 520.0 600.0 7000
0.0 83 194 333 472 611 750 889 oL ROP 00 83 194 333 444 583 722 83 g?‘ﬁ;FIOP
dFidt N/s cmils
|7 000 300
15000 E700
-5 000 60O
4000 500
3 000 400
-2 000 300
1 000 200
0 100
(-1 000 0
-2 000 100
-3 000 F-200
-4 000 300
E_5 000 -400
E-6 000 -500
T T T L T T * T T T T T -600
0.0 600 1400 2400 340.0 4400 5400 6400 ms 0.0 60.0 140.0 2400 3400 4400 5400 &40.0 ms
0.0 83 194 333 472 &1 ToO 889 0.0 83 194 333 472 &1 750 989
%ROP %ROP

114



force & area derivatives

novel munich/st.paul/london
Filename: C:\Users\Ipinto\Desktop\Dados Utilizados 20_06_2016\1 3 EENEGEGEGEGEGEEES - s -cperatorio\Ficheiros
trA N ( c.c 4.ira
Date: 28/12/2015 Time: 12:12:56
Frame: MPP  Max Force: 729.471 N in frame 35
Area; 127.557 cm? Peak Pressure: 815.000 kPa  Duration of one frame: 20.000 ms Number of frames: 42
Number of sensors per cm?: 28.058
COriginal comments: This is transformed file

Force N Area cm?#
o 100
850 90
600
a0
550
L 500 70
450 oo
400
350 S0
300 oo
250
200 =
150 =)
100
&0 10
0.060.0 160.0 260.0 360.0 460.0 560.0 680.0 7600 o 0.060.0 160.0 260.0 3600 460.0 560.0 660.0 760.0 .o
0071 100 $10 429 548 667 786 90.5 , Lo 0071 190 310 420 548 667 786 905 , 1o
dF/dt N/s dA/dt cmifs
500
2 000 50
L6 000 300
200
L4000 e
L2 000 0
100
o 200
.2 000 : S’ 300
400
4000 500
5000 -600
700
0.0 80.0 180.0 300.0 400.0 5200 6200 7400 o 0.060.0 160.0 260.0 360.0 460.0 560.0 660.0 760.0 |
00 95 214 357 47.6 619 738 881 0.07.1 190 31.0 429 S48 667 786 90.5
“%ROP %ROP

Pressure picture
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force & area derivatives

novel munich/st.paul/london
Filename: C:\Users\Ipinto\Desktop'\Dados Utilizados 20 06 2016\1 3 < -C 1o atoric\Ficheiros
TRA G <. G.tra
Date: 05/10/2015 Time: 13:50:36
Frame: MPP  Max Force: 743.307 N in frame 42
Area; 135.536 cm? Peak Pressure: 685.000 kPa  Duration of one frame: 20.000 ms Number of frames: 63
MNumber of sensors per cm?: 23.267
COriginal comments: This is transformed file

Force M Area cme
700 100
650 Loo
600
ey 80
500 L7270
450
400 50
350 50
300
L40
250
L 200 30
150 20
100
50 10
¥ ¥ r " ¥ ¥ 0 u " " ¥ " " 0
0.0 120.0 280.0 440.0 600.0 760.0 920.0 1100.0 me 0.0 120.0 280.0 4400 €00.0 7600 920.0 1100.0 me
00 85 222 349 4786 603 T30 873 oL ROP 00 95 222 349 476 803 T30 873 9ROP
dFidt N/s da/dt cmifs
6 000 500
5 000 ADD
4 000 300
3 000 200
-2 000
1 000 100
0 0
-1 000 100
-2 000 -
(-3 000
4000 pae
- T T " T ' - - " " T -
0.0 120.0 280.0 4400 600.0 760.0 920.0 1100.0 ms 0.0 1200 2800 4400 6000 7600 9200 1100.0 ms
0.0 95 222 349 476 803 VIO €73 S ROP 0.0 95 222 349 476 603 T30 €73 9% ROP
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force & area derivatives

novel munich/st.paul/london
Filename: C:\Users\Ipinto\Desktop'\Dados Utilizados 20 06 2016\1 3 - 1 < -crcratéric\Ficheiros
TRAS  =.c_2 tra
Date: 05/10/2015 Time: 13:46:31
Frame: MPP  Max Force: 731.910 N in frame 39
Area; 133.081 cm? Peak Pressure: 500.000 kPa Duration of one frame: 20.000 ms Number of frames: 73
MNumber of sensors per cm?: 26.540
Original comments: This is transformed file

Force M Area cme
700
100
650
500 [ 90
550 La0
500
450 70
400 Ho0
200 o
250 p40
200 30
150 »
100
o 10
0.0 140.0 320.0 500.0 680.0 880.0 1060.0 1280.0 me 0.0 140.0 320.0 500.0 680.0 8600 1060.0 12800 me
00 96 219 342 466 589 726 877 Lo 00 96 219 342 466 589 726 8.7 e
dF/dt N/s da/dt cmifs
450
3 000 400
350
2000 300
250
1000 200
150
o 100
50
1 000 ¥
s . .50
2000 =
-3 000 T <130
200
4000 250
300
0.0 140.0 3200 500.0 680.0 B60.0 1060.0 12800 o 0.0 140.0 320.0 500.0 680.0 8500 1060.0 1280.0
00 96 219 342 466 89 726 8.7 ,[oo 00 96 219 342 466 589 726 817 oo

Pressure picture
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Paciente 14

force & area derivatives

novel munich/st.paul/london
Filename: C:\novelinoviile\data\EMED (- C 'S 1 005 G | A.O o dat

Date: 05/10/2015 Time: 12:10:51

Frame: MPP  Max Force: 655.500 N in frame 36

Area: 117.000 cm? Peak Pressure: 425.000 kPa  Duration of one frame: 20.000 ms Number of frames: 66
Number of sensors per cm?: 2.000

o
3

Force M Area

&
e 8688 q88

T T T T T T =0 T r T T T T T 0
0.0120.0 280.0 4400 800.0 7860.0 820.0 1100.0 ISW.H_'S 0.0 1200 280.0 440.0 &00.0 780.0 820.0 1100.0 ISOO.H..S

00 91 212 333 455 576 697 833 WHOP 00 91 212 333 455 576 697 833 Qﬁaﬁﬁop
o ol

dFidt Nis dAdt cmé/s
3 500

2 500

T T T T T T T T T T T T T T T

0.0120.0 280.0 440.0 600.0 760.0 920.0 1100.0 13009, 0.0120.0 280.0 440.0 600.0 760.0 9200 1100.0 13000

00 91 212 333 455 576 697 833 9&? 00 91 212 333 455 576 697 833 9&5,5
RROP eROP

Pressure picture ) ) ) ) ) )
[51]50]49] 48] 4745 45] 44 ] 43] 42| a1 [40 29[ 98] 3736 [ 35 ] 34]38[32] 3130 25 28 2726 |25 24|28 22] 21 ] 20
" [ -

85 75 75 75 75 80 75 65 R
75 75 65 B0 B0 G5 @0 90 90 #5 B0 &5 65

-naseswssss
EExXxm

novel munich/st. paul/london ) &
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force & area derivatives
novel munich/st.paul/london

Filename: C:\novel\noviile\data\EMED S 2O | 5 1 00 N | A 4. dat

Date: 05/10/2015 Time: 12:07:51

Frame: MPP  Max Force: 649.500 N in frame 38
Area: 111,500 cm?
Number of sensors per cm?: 2.000

Peak Pressure: 740.000 kPa  Duration of one frame: 20.000 ms Number of frames: 55

Force M Area cme
20
-600
550 -w
E500 70
450 &0
400
L350 50
300 40
250
200 30
(150 20
100
s 10
0 0

T T T T T T T

0.080.0 2000 3400 4800 8200 760.0 S00.0 IOG0.0ms

0073 182 309 436 564 891 818 96%_, ROP
o

dFidt

N/ dAdt

4 500
4000
3500
3000
2500

‘ 2000
1 500
1 000
500

+ + n
500

1 t -1 000
-1 500
-2 000
-2 500
-3 000

T T T T T T T

0.080.0 200.0 3400 480.0 6200 760.0 S00.0 1040.0 ms

0073 182 309 436 564 691 818 94.53,
oROP

T T T T T T

0.0100.0 2400 380.0 520.0 6500 8000 2400 11 s

00 91 218 345 473 600 727 855 100, P
o

Pressure picture
43[42[41]40]30]2837]a6] 35] 34 [33] a2 [31] a0[ 20 28] 27 [ 26] 25] 24 ] 23] 22 [ 21| 20 [ 19] 18] 17[ 16[ 15[ 14 13] 12] 11]
16 ’ h
7|
8|
19
20|
el
21
2
st
124 |
25 180 185 130 180 _Lig
26 19“:‘5&'790”1?0 - 160 165 150
27 165 195 195 200 185 150 170 175 180
28 65 180 150 5 60
29

nove_l munich/st.paul/london

v T T Y T Y T T
0.080.0 200.0 340.0 480.0 6200 780.0 900.0 1060.0.. .
0073 182 309 436 564 681

%4.rop
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Paciente 15

force & area derivatives

novel munich/st.paul/london
Filename: C:\Users\Ipinto\Desktop'\Dados Utilizados 20 06 2016\15 -

0180307 (N . d_1.da

Date: 07/03/2016 Time: 14:40:46
Frame: MPP  Max.Force: 912.750 N in frame 15
Area; 130.000 cm? Peak Pressure: 435000 kPa Duration of one frame: 20.000 ms

Number of frames: 56

Number of sensors per cm?: 2.000

Force

N cm?
—1900
80
800
80
700
(70
600 50
500 50
400 40
300 30
200 20
L 100 10
T r T T T T -0 r r T T T T 0
0.080.0 200.0 340.0 480.0 620.0 760.0 S00.0 1060.0 o 0.080.0 200.0 340.0 480.0 620.0 760.0 900.0 1060.0 o
0071 179 304 429 554 679 804 G486 0071 179 304 429 554 679 B804 94
%ROP Go,ROP
N/s dA/dt cmé/s
-6 000
5 000
-4 000
3 000
2 000
£1 000
-0
-1 000
-2 000
-3 000
-4 000
-5 000
. . -6 000

T T T T T

0.0100.0 240.0 380.0 520.0 £60.0 800.0 9400 1100.0,-

00 8% 214 339 464 589 Ti4 839 WHOP 0071 179 304 429 554 679 804
ol

Pressure picture

T T T T T T Y
0.080.0 200.0 340.0 480.0 820.0 760.0 200.0 1060.0 .

37|35 3534 33[32[31] 30 20| 28] 27[ 26 25| 24 23] 22[ 21|20 [ 19 [18[ 17 [ 18] 15 1a [ 13]12[ 11]10[ s [ 8 [ 7 [6 [ s [ 4 | 3]

78 160 190 200 195 155
190 200 210 215 190 150
156 196 208 216 210 175/
200°210 e
B0 8BS 165 210

=
215 200 175 1556

14 . L] 155 175 170 160 150 ‘ﬂg_@: 185 185 155 160 180 200 8 55
18 75 8s o 7 mms (1
o 4

novr%l munich/st.paul/london ) Y -
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force & area derivatives

novel munich/st.paul/london
Filename: C:\Users\Ipinto\Desktop'\Dados Utilizados 20 06 2016\15 -

0160307 (I | -.c_o.dat
Date: 07/03/2016 Time: 14:44.39

Frame: MPP  Max Force: 918.250 N in frame 32

Area; 139.500 cm? Peak Pressure: 515.000 kPa Duration of one frame: 20.000 ms Number of frames: 43
Number of sensors per cm?: 2.000

Force M Area cm?
900 L 100
800 =
k700 80
600 L 70
500 fe0
50
400 5
300 -
200 »
100 F1o
- - - - T T r 0 T T T - - r r T 0
0.0 800 180.0 280.0 380.0 480.0 580.0 680.0 7800 0.0 80.0 180.0 280.0 380.0 480.0 580.0 680.0 7800
00 93 209 326 442 558 67.4 791 907 00 93 209 326 442 558 674 791 907 o
%ROP %ROP
dF/dt N/s dA/dt cmils
800
-8 000 700
500
-6 000 500
4000 o
L2 000 200
100
.o 0
-2 000 e
-4 000 -300
-400
-6 000 E =00
-8 000 -500
0.0 80.0 180.0 300.0 4200 5400 6600 780.0 .o 0.0 80.0 180.0 280.0 380.0 480.0 580.0 680.0 780.0 ..
00 93 209 349 488 628 767 907 00 93 208 326 442 558 67.4 791 90.7
%ROP %ROP

Pressure picture
51[50]49] 48] 47 46] 5] 44 [ 43] 42 41 40[ 59| 38]37] 35 [35] 34 [ 53] 32|31 30 [ 29[ 28] 27 26 25 24 [ 23] 22| 21 [20 [ 18] 18] 17

n

180 190 205 215 205 165 175 ,cxx.ﬂlm'&"mmrn:\_c
e :

novel munich/st. paul/london
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Paciente 16

force & area derivatives

novel munich/st.paul/london
Filename: C:\Users\Ipinto\Desktop\Dados Utilizados 20_06_2016\16 -
160307 (N, = | S dat

Date: 07/03/2016 Time: 14:17 .42

Frame: MPP  Max.Force; 812.250 N in frame 27
Area; 122,500 cm? Peak Pressure; 475.000 kPa Duration of one frame; 20.000 ms Number of frames; 37

Number of sensors per cm?: 2.000

Force

150
100
50

o

00600 1400 240.0 3400 4400 5400 6400

00 81 189 324 459 585 T30 865 1%). OP
ol

dF/dt

740

N/s

15 000
15 000
4 000
3000
2 000
1 000
0

-1 000
-2 000
-3 000
-4 000
-5 000
-6 000
-7 000

§0.0 14D.0 2400 340.0 440.0 540.0 6400 740
8.

0.0
0081 189 324 459 585 730 865 1

Pressure picture

g]s
ROP

Area cm?

0.0 60.0 1400 240.0 340.0 4400 5400 6400 740
0081 189 324 459 595 720 865 1QPPSo
4

dA/dt cm?/s

00600 140.0 2400 3400 440.0 5400 640.0 7400
0081 189 924 459 595 730 865 QRS
A

[32]31]30] 29[ 28] 27] 26] 25] 24 [ 2322 21 [ 20

novel munichfsl.Eaulﬂondon

« o
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force & area derivatives

novel munich/st.paul/london
Filename: C:\Users\Ipinto\Desktop\Dados Utilizados 20 06 2016116 -

160307 (N - 2. dat
Date: 07/03/2016 Time: 14:20:56

Frame: MPP  Max Force: 828.000 N in frame 26
Area; 127.000 cm? Peak Pressure: 435.000 kPa Duration of one frame: 20.000 ms Number of frames: 38
Number of sensors per cm?: 2.000

Force M

o
3

588388

0 0

T T T T T T T T T T T T T T

00800 1400 2400 3400 4400 540.0 8400 740.0".'5 00600 140.0 2400 3400 4400 5400 6400 ?@.Oms

0079 184 316 447 579 Ti1 842 9}'& ROP 0079 184 316 447 579 Tia 842 9?4. ROP
o ol

dF/dt N/ davdt cmils

|3 000

-7 000

T T T T T Y T T T T T T T T T T

0.0680.0 140.0 240.0 340.0 440.0 540.0 840.0 740.0.,- 0080.0 140.0 240.0 3400 440.0 5400 640.0 7400,

0079 184 216 447 579 Ti1 84z 974 ROP 00 7% 184 316 447 579 Ti1 842 97‘9H0P
ol ol

Pressure picture
44]4a[az] a1 J40] 2] 28] a7 [ae] s s [2e] e[ o [ 20 co e[ 27 26 a6 o [ 28] 22] v [0 [wave 7 [v6] 8] va[va] 2

12
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9.3. Forca & Area na Plataforma Pedar

Paciente 01

Date: 07/03/2016
Frame: averaged MPP Max Force: 765.293 N in frame 807, 734.115 N in frame 286
Peak Pressure: 257.500 kPa, 327.500 kPa

Number of frames: 1377

Area: 111,150 ¢m?,105.440 cm?
Duration of one frame: 20.000 ms
Criginal comments: DS/SB

Force

0.01838577.69.612.0 14.817.6 20.4 23.3 26.1

dFidt

s

1
5000 —

5000
4000
3000
2000
1000
0

-1 000
-2 000
-3 000
-4 000
-5 000

0.01.9406.08.1 105 13.6 166 19.6 226 255

Pressure picture

& 000
s

Number of sensors per em? : -

Area

force & area derivatives

novel munich/st.paul/london
Filename: C:\Users\lpinto\Desktop'Pedar_21_06 2016\01-
2016030

cm?

il

110

M 100

R EEYEEEE

0.01.83.8577.60.612.0 148 17.620.4 23.3 26.1

dA/dt

s

0.01.9406.08110613.6 166196226255

s
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force & area derivatives

novel munich/st.paul/london

Filename: C\Users\Ipintc\Desktop\Pedar_21_06_2016\01-

20151005
Date: 05/10/2015 Time: 15:19:00
Frame: averaged MPP Max Force: 857.700 N in frame 1028, 825.770 N in frame 463
Area; 106.910 cm?,119.580 cm? Peak Pressure: 412.600 kPa, 320.000 kPa
Duration of one frame: 10.000 ms Number of frames: 1528 Number of sensors per em? ; ---
Criginal comments: 10 MWT 2

2.s0l

Force N Area cm?  [-|eft
— right N 2 — right
200 110
100
F -~ 4700 | S
BOO \ 80
500 : RN 70
50
400 -
300 40
200 30
20
100 o
; EEver T, : T e et Eevaae: e e )
0010213242536475868611.0125141 s 0010213242536 47.58689681101251441 s
dFidt Nfs et dAvdt em¥s  [“reit
— right — right
£10 000 2000
8 000 1 500
G 000
4000 1000
2000 500
o) -0
-2 000 500
-4 000
2 000 £-1 000
-2 000 -1 500
T T T T T T T T Ll _IO 000 T T T T T T T T T
0.01.1233446587.0819.3107124141 0.01.1223.445566.87.99.0104121138

Pressure picture

127



Paciente 02

force & area derivatives

novel munich/st.paul/london

Filename: C\Users\|pinto'\Desktop\Pedar_21_08 2016102-

2015122
Date: 28/12/2015 Time: 13:43:00
Frame: averaged MPP Max Force: 654.372 N in frame 310, 589.543 N in frame 218
Area; 122.860 cm?,115.740 cm? Peak Pressure; 227 500 kPa, 170.000 kPa
Duration of one frame: 20.000 ms Number of frames: 768 Number of sensors percmé : ---
Criginal comments: 1WMT 1

1.s0l

Force N —left Arga cm? [=ieft

EEEEEEE:

0.010213243546.47.5869.711.0126142 0.01.02.13.24.3546.47.5869.711.0 12.614.2

dFidt dA/dt

0.0112.23445576.88.09.110.512213.8 0.01.12.23.44 5576.88.09.110.512.213.8

Pressure picture

novel munich/st paul/london
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Date: 07/03/2016

force & area derivatives

novel munich/st.paul/london
Filename: C\Users\Ipinto\Desktop\Pedar_21_06_2016103 -

016030

Time: 12:04:00

1.s0l

Frame: averaged MPP Max Force: 678.582 N in frame 733, 647 630 N in frame 424
Area: 126.640 cm?,125.210 cm?
Duration of one frame: 20.000 ms
Criginal comments: 10mwt_1

Force

Peak Pressure; 230.000 kPa, 320.000 kPa

MNumber of frames: 845

m

N —left
;L\ - XE50 — right

600
- 550
- ¥500
450
400
350
300
250
200
150
100
50

0.011233.547597.18.39.510.9127 14.4 16.1

dF/dt

]
s

0.01.224375.06.27.58.710.312.1 14.0 158

Pressure picture

Number of sensors per em? ; ---

Area

cm?®

RN

120

90

52828

10

0.01.12.33.54.7597.18.39.510.8 127 14.4 16.1

dA/dt

u,|.:1]|.[l,u
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L

=

I'H-I.i-'.}-l :

-1 000
-1 200
-1 400
1600

0.01.22.43.75.06.27.568.710.3 12.1 14.0 158

—left

— right

= left
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Paciente 03

force & area derivatives
novel munich/st.paul/london

Filename: C\Users\Ipinto\Desktop\Pedar_21_06_2016103 -
016030

Date: 07/03/2016 Time: 12:04:00

Frame: averaged MPP Max Force: 678.582 N in frame 733, 647 630 N in frame 424
Peak Pressure; 230.000 kPa, 320.000 kPa
Number of sensors per em? ; ---

Area: 126.640 cm?,125.210 cm?
Duration of one frame: 20.000 ms
Criginal comments: 10mwt_1

MNumber of frames: 845

1.s0l

Force N n_laﬂ Area cm? [—|eft
o ] - KBS0 — right 120 — tight
J 600 ) L110
ﬂ N Esso ( | r 100
H. - Esop 1 o L
450 . 50
400 70
350 | 50
20 0
200 40
150 30
100 F20
50 10
AN y y whlrhmthy ] TrRETe e i s ()
0.01.1233.547587.1839.510.9127 144161 0.01.1233.547597.1839.510.8 127144161
dFidt MNis —left dAvdt cM#s (= eft
— right 1000 [ yight
13 000 200
600
000 . 200
L4 000 [ I 200
) url]-l“ il ”Mh.. o
2000 TN R T g |'|.-|-|
J ; il 1200
o 400
2000 <600
800
[-4 000 -1 000
& 000 -1 200
-1 400
T T T T T T T T L] ‘-8000 T T T T T T T T T 1600
0.012243750627587103121140158 0.01.2243750627.587103 121140158

Pressure picture
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force & area derivatives

novel munich/st.paul/london

Filename: C\Users\Ipinto\Desktop\Pedar_21_06_2016103 -

Date: 09/11/2015

Frame: averaged MPP Max Force: 659.833 N in frame 386, 638.013 N in frame 417

0151109

Time: 13:33:00

Area: 111.050 cm?,106.880 cm?
Duration of one frame: 20.000 ms
Criginal comments: 1. MWT 1

Force

Peak Pressure; 285.000 kPa, 295.000 kPa
Number of sensors per em? ; ---

MNumber of frames: 824

I

ithie

i

N —left
650 | right
80

500
450
400
350
300
250
200
150
100
50

dF/dt

: : 0
0.01.2253.8516.47.79.010.612.514.4 16.3 18.2 s

N/s —left

Ls oo |~ right
4 000
3 000
-2 000
-1 000

-1 000
-2 000
-3 000
-4 000
=5 000
-6 000

0.013274.1546.88.29611.313.315317.3

Pressure picture

Area

1.s0l

H10

0.01.22.53.85.16.47.79.010.6 12514.4 163 18.2 s

dA/dt

0.0132.74.15.46.88.29.611.313.315317.3

0

= left
— right
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Paciente 04

Date: 28/09/2015
Frame: averaged MPP Max Force: 637.173 N in frame 1123, 682.975 N in frame 318
Peak Pressure: 270.000 kPa, 232,600 kPa
Number of sensors per ecm? : ---

Area: 94.050 cm?,97.880 cm?
MNumber of frames: 2081
Criginal comments: 10 MWT-1

Force

“
a0 | —right

{600
r] 550
(500

450
400
350
300
250
(200
150

100
50

T T
0.0142843577286104 125146168188

dF/dt

i)
S

Nis
5 000 |- right

L4 000

L3 000

L2 000

1 000

L0

-1 000

-2 000

-3 000

-4 000

© 5000

AR AL RS R s s
0.014304560769111.013215517.718.8

Pressure picture

-1

Area

force & area derivatives

novel munich/st.paul/london
Filename: C\Users\Ipinto\Desktop\Pedar_21_06_2016\04 -
20150928

Duration of one frame: 10.000 ms

cm?

il

F100
A -Feo
m 20
{70
60
(50
40
{20
{20
H10

dA/dt

TrrrTereT T
0014284 3577286104 125146168188

i
s

cmé(s

1400
1200
1000
80O
600

~ oo

200

0
-200
~400
-500
-800
=1 000
=1 200
-1 400
1 600

nevel munic h.l’st_EauIa’Iondon
- - ——

A AL L e R R T ———
0.0143.04560769.111013215517.718.8
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Paciente 05

force & area derivatives

novel munich/st.paul/london
Filename: C\Users\Ipinto\Desktop\Pedar_21_06_2016105 -
016030

1.s0l
Date: 07/03/2016 Time: 10:54:00

Frame: averaged MPP Max Force: 767 118 N in frame 410, 793.893 N in frame 511

Area; 128.650 cm?,133.460 cm? Peak Pressure: 227 600 kPa, 245.000 kPa

Duration of one frame: 20.000 ms Number of frames: 788 Number of sensors per em? ; ---
Criginal comments: 10MWT _1

Force

750 — tight 130 |—right
700 1 120
650 10
200 1 \ 100
o : o
450
400 70
350 60
300 50
250 40
200 L
150 50
100 20
50 10
T " o q T g u T T . 0
0.01022334455667.7888811.3128145 0.01.022334455667.78898113128145 s
dFidt MNis —left dAvdt cM#s (= eft
L5 000 [ right i oo LZright
S 000 200
4000 L 500
3000 400
2 000 Lo00
1 000 o
0 200
-1 000 400
-2 000 E GO0
-3 000 800
-4 000 L1 000
-5 000 L1 200
-5 000 -1 400

0.01.12335465.87.08.29.310.8125 14.2

Pressure picture

0.01.12.33.54.65.87.08.29.310.8 125 14.2
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force & area derivatives

novel munich/st.paul/london
Filename: C\Users\Ipinto\Desktop\Pedar_21_06_2016105 -

0150928 1.sol
Date: 28/09/2015 Time: 12:17:00
Frame: averaged MPP Max Force: 671.285 N in frame 432, 705.732 N in frame 370
Area; 114.070 cm?,115.410 cm? Peak Pressure; 310.000 kPa, 295.000 kPa
Duration of one frame: 10.000 ms Number of frames: 1637 Number of sensors per em? ; ---
Criginal comments: 10 MWT-1
Force N —left Area cm? - |eft
700 | —right F110 | — right
50
P‘ 600 d g 00
550 m F 90
500 80
450 70
400
350 &0
300 50
250 40
200 30
150
100 20
50 - 40
0.011223445576.98.09.210.6123139156 0.01.1223.44.5576.98.09.210.6 123138156
dFidt Nfs et dAvdt em¥s  [“rent
T 12 000 |- right : ¥ — 12000 |—right
10000 L1 500
5 000 1 000
6 000
[ 500
4 000
2000 0
N {500
-2 000 L1 000
(-4 000 4 500
-6 000
0.01.22436496173860811313.1149 0.01.12.43.6486.07.28.59.711.213.0 147

Pressure picture
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Paciente 06

force & area derivatives

novel munich/st.paul/london
Filename: C\Users\Ipinto\Desktop\Pedar_21_06_2016106 -
015122

1.s0l
Date: 28/12/2015 Time: 11:13:00

Frame: averaged MPP Max Force: 636.985 N in frame 846, 681.522 N in frame 692
Area: 85.310 cm?,89.150 cm?® Peak Pressure: 235.000 kPa, 222 500 kPa Duration of one frame: 20.000 ms

Number of frames: 1163 Number of sensors per ecm? : ---
Criginal comments: Camninhada
Force N n_laﬂ Area cm?  [-|eft
. . . g50 L= right A 100 — tight
l, " Jh H 800 rr r‘ {' i |
550 5
. -~ ka0 70
400 -
350
300 &
250 40
200 30
150
100 20
50 10
i ] : . '
0.01.53.24865819.7118141165188213 0.01.53.24.86.58.19.711.8141165188213
dFidt N/s —left dAvdt cM#s (= eft
4000 |~ op — right
3000 800
600
L2 000
400
1000 200
ﬂ“ Lo Lo
F-1 000 (-200
2000 -400
500
-3 000
200
F-4 000 -1 000
.5 000 -1 200
0.0163451688610.7 132157183208 0.01.63.451688.6107 13.215718.3 20.8

g

Pressure picture

novel munichf‘st_Eaqulondon
- - —— -

135



force & area derivatives

novel munich/st.paul/london
Filename: C\Users\Ipinto\Desktop\Pedar_21_06_2016106 -
015002
Date: 28/09/2015 Time: 11:41:00
Frame: averaged MPP Max Force: 463.390 N in frame 1664, 524.055 N in frame 1590
Area: 130.880 cm?,133.690 cm? Peak Pressure: 112.500 kPa, 127.500 kPa

1.s0l

Duration of one frame: 10.000 ms Number of frames: 2345 Number of sensors per ecm? : -

Criginal comments: 10 MWT-1

Force M Area cm?
. . . . . — right
500 120
450 10
400 100
350 %0
300 20
70
250 50
200 50
150 40
30
100
20
50 10
001 63249685829811 8142166181215 0016324965829 81181421686191215 s
dFidt Mis et divdt emils
Z tiaht L5 000
20 000
L4000
(15000
-3 000
110 000 1 000
5 000 | oo
_0 _0
L5000 1 000
F-10 000 5 000
15 000 5 000
20 000

0.01.735537.18.911.1 13.7 163 18.9 21.5

Pressure picture
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3 & 56 47
novel munichf‘st_Eaqulondon
- - —— - — =~
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Paciente 07

force & area derivatives

novel munich/st.paul/london

Filename: C\Users\Ipinto\Desktop\Pedar_21_06_2016\07 -

20151228
Date: 28/12/2015 Time: 13:18:00
Frame: averaged MPP Max Force: 593.245 N in frame 344, 378 255 N in frame 288
Area: 106.580 cm? 68.980 cm?® Peak Pressure: 152 500 kPa, 95.000 kPa Duration of one frame: 20.000 ms
Number of frames: 563 Number of sensors per ecm? : ---
Criginal comments: 1.mts_1

Force N —left Area cm? [—jeft
— tight — right

1.s0l

550 . s y La0
500 | h oo
450
400 70
350 A " ] S+ 1 50
300 | [s0
250 | ,J 40
200 I »
150 il , o
100 | | i o
| L LA '
0.00.715233.13.94755637.17.9879.510.5 0.00.71.5233.13.84.65.46.26.97.78.59.210.2
dFidt MNis —left dAvdt cn‘f:é%o —~left

— right 00 — right

-2 000

-4 000

-6 000

0.00.81625334.250586.77.58.49.2102 0.00.81.62.53.34.25.05.86.77.58.49.210.2

Pressure picture
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force & area derivatives

novel munich/st.paul/london

Filename: C\Users\Ipinto\Desktop\Pedar_21_06_2016\07 -

0150928
Date: 28/09/2015 Time: 12:50:00
Frame: averaged MPP Max Force: 427 420 N in frame 766, 450.570 N in frame 945
Area: 94.170 cm?84.120 cm?® Peak Pressure: 165.000 kPa, 210.000 kPa Duration of one frame: 10.000 ms
Number of frames: 1376 Number of sensors per ecm? : ---
Criginal comments: 10 MWT-1

Force |'\.|"=0 —left Area cm? [—jeft
| =right] — right

I | - _ e

.50l

300 L L =
250 \1 l1 50
200 (40
150 : ' | ' 130
100 20
50 (10
: . — u ] — y — 0
0.00.819293.84.8586.77.78.78.610812213.7 0.00.91.8283.74.75.66.67.58.40.410611.9133
dFidt Nfs —left dAdt cM#s (= eft
— right £3 500 |—right
15 000 3 000
-2 500
10 000 2 000
1 500
5000 1000
500
Lo -0
500
-5 000 -1 000
-1 500
10 000 -2 000
-2 500
15 000 -3 000
-3 500
20 000 -4 000
0.01020314252637.38.49.410.7122 0.01.0203.04.05.16.17.18.19.210.4 11.913.4 ¢

Pressure picture
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Paciente 08

force & area derivatives
novel munich/st.paul/london

Filename: C\Users\Ipinto\Desktop\Pedar_21_06_2016108 -
016030

Date: 07/03/2016

Frame: averaged MPP Max Force: 547 167 N in frame 343, 517.383 N in frame 230

Time: 13:59:00

Area: 110.680 cm?,109.360 cm?
Duration of one frame: 20.000 ms
Criginal comments: 10MWT _1

Force

Peak Pressure; 480.000 kPa, 357.500 kPa
Number of sensors per em? ; ---

MNumber of frames: 889

180
100

0.012253.7506.37.58.810.412.214.0 159 17.7 s

dF/dt

0.01325639536.68.09.311.012.914.9 168

Pressure picture

1.s0l
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885883883
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dA/dt
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Paciente 09

Date: 28/12/2015
Frame: averaged MPP Max Force: 533.033 N in frame 538, 586 175 N in frame 321

force & area derivatives

novel munich/st.paul/london
Filename: C\Users\Ipinto\Desktop\Pedar_21_06_2016109 -

0151228

Time: 13:32:00

Area: 117.140 cm?,132.320 cm?
Duration of one frame: 20.000 ms
Criginal comments: 1. WMT 1

Force

—_Y

M

0.01.53.04.56.1 ?.69.211‘.1 133156178201

dF/dt

:
— right

550

500
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350
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50

s

N/s —left

(5000 |—right
-4 000
“pS 000
2 000
1000
0

-1 000
-2 000
-3 000
-4 000
-5 000

0.01.53.2486.48.19.7117 141 16518.921.2 _

Pressure picture

1.s0l

Peak Pressure; 125.000 kPa, 172.500 kPa

Number of frames: 1087 Number of sensors per em? ; ---

Area

0.01.53.0 475&1 ?.59.21‘{.1 133156178 204

dA/dt

'-}rl'Mh"ri'l-HuiM“l!\1 i

-200
-400
G500
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-1 000

“ =1 200
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force & area derivatives

novel munich/st.paul/london
Filename: C\Users\Ipinto\Desktop\Pedar_21_06_2016109 -
., 15110
Date: 09/11/2015 Time: 14:40:00
Frame: averaged MPP Max Force: 673.847 N in frame 331, 696 485 N in frame 806
Area; 137.920 cm?,139.310 cm? Peak Pressure: 310.000 kPa, 145.000 kPa

Duration of one frame: 20.000 ms Number of frames: 1058 Number of sensors per em? ; ---
Criginal comments: 1. MWT 1

1.s0l

Force M Area cm?  [laft
f\ ‘ﬁ W h" 850 — right] ﬂ 'IH 1 ﬂﬂr' 130 — right;
r['l f ﬁ f H 800 rﬂ F ﬁ f r 120
550 110
500 100
450 90
400 80
350 - 70
300 G0
250 50
200 40
150 30
100 20
50 10
etk ot ) e -
00142944587 488107128 15017.219.4 s 001429445987 48910712915017.219.4 s
dFidt N3 gy dAvdt em¥s  [“len
soon LZright , T}y pgp Lzright
-¥5 000 1 000
~Yaom0 'gg
3 000 400
2 000 - f200
-1 000 -0
o 200
--400
1 000 Fsoo
-2 000 200
3 000 b1 000
- 1 200
4000 1 400
-5 000 -1 600
0.01.53.1466.27.89.4113 13,6159 18.2205 _ 0.01.53.14,66.27.89.4113 136159 18.2205 _

Pressure picture
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Paciente 10

L ]
Date: 05/10/2015 Time: 15:47:00

force & area derivatives

novel munich/st.paul/london
Filename: C\Users\Ipinto\Desktop\Pedar_21_06_2016\10 -
20151005

1.50l

Frame: averaged MPP Max Force: 631.870 N in frame 520, 582.795 N in frame 590
Area; 136.480 cm?,136.5610 cm? Peak Pressure: 140.000 kPa, 115.000 kPa

Duration of one frame: 10.000 ms Number of frames: 2031 Number of sensors per ecm? : -

Criginal comments: 10 MWT 1

Force M Area ocm?
N . Eeoo — right 130
‘] } 550 120
] 500 110
J ! / / 450 100
400 N Fo0
350 20
300 7o
250 ":
200 40
150 a0
100 A
50 10
R DR BRI DR i rtrmrs warrs -
0.013284.2567.18.59.911.718.815817.9200 0.01.3284.2567.18.59.911.7 13.815917.9200
dFidt Nfs et dAvdt cm#s
— right 4000
£14 000 - §3 500
12 000 £2 000
10 000 T 2500
5 000 2000
LG 000 +1 500
4 000 1 000
2000 f 500
Lo 0
500
-2 000 .1 000
-4 000 1500
-6 000 -2 000
8 000 -2 500
A0 000 -3 000

0.01.53.0466.17.79.211213.4 157 17.920.2

Pressure picture

0.01.429456.07.59.010.813.1 15217.518.7

= left
— right

142



Paciente 11

force & area derivatives
novel munich/st.paul/london

Filename: C\Users\Ipinto\Desktop\Pedar_21_06_2016\11

S, O 16030
Date: 07/03/2016 Time: 11:45:00

1.s0l

Frame: averaged MPP Max Force: 670.985 N in frame 359, 697.125 N in frame 134
Area; 122.410 cm?,119.580 cm? Peak Pressure: 210.000 kPa, 325.000 kPa

Duration of one frame: 20.000 ms Mumber of frames: 871

Criginal comments: 10mwt_1

Force M

0.013274.05468819.511.213.215217.219.1

dF/dt N/s

- 6000
+5 000
H4000
3 000
L2 000
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-6 000
~g-7 000

0.01.42843577.28610.4 125148167188 _

Pressure picture
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Paciente 12

force & area derivatives

novel munich/st.paul/london
Filename: C\Users\Ipinto\Desktop\Pedar_21_06_2016\11
20151228
Date: 28/12/2015 Time: 13:56:00
Frame: averaged MPP Max Force: 796.083 N in frame 258, 675.760 N in frame 515
Area; 109.730 cm?,109.740 cm? Peak Pressure: 382.600 kPa, 320.000 kPa

.sol

Duration of one frame: 20.000 ms Number of frames: 664 Number of sensors per cm? : --

Criginal comments: 1TWTM 1

Force M Area cm?
750 L1190t 100
700
550 a0
=] 80
550
500 -70
450 =
400
350 50
300 40
250
200 a0
150 -20
100
s 10
0

0.00.91.82.83.74.6566.57.48.48.310.511.813.2

L ; r 0
0.00.91.82.33.?4.55166.5?.43?49.3 10511.813.2

s

dF/dt Nis pywy dAvdt cmafs
5 0pp LZraNt : Egg
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3 000 300
2000 600
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L0 -200
-1 000 o
2000 200
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-5 000 E-600
-5 000 200
E = 000 -1 000
.2 000 -1 200
0.00.91929394.959697.98.99.811.1125 0.00.91.92,93.94.95.9697.9899.811.1 125 _
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force & area derivatives

novel munich/st.paul/london
Filename: C\Users\Ipinto\Desktop\Pedar_21_06_2016\12 -
2016030

1.s0l
Date: 07/03/2016 Time: 10:43:00

Frame: averaged MPP Max Force: 487.725 N in frame 347, 627.760 N in frame 594

Area: 99.210 cm?,102.900 cm?® Peak Pressure: 147.500 kPa, 185.000 kPa Duration of one frame: 20.000 ms
Number of frames: 1212 Number of sensors per ecm? : ---

Criginal comments: 10MWT _1

Force N —left Area cm?  [-|eft
Iy — P n—r'ht 100 |=right
/ 1 o ({ [ M | o0
500
a0
A i rﬂ 450 T
400
350 60
300 50
250 L 40
200 a0
150 2
100 3
50 10
rirves r - - () . " R .
0.01.63.35.06.78.410.513.0 155 18.0 20.5 23.0 0.01.63.35.06.78.410.513.0 15518.020.5280
dFidt MNis —left dAvdt cM#s (= eft
{8 000 | —right 5000 |—right
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6 000 H 500
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L4000 H 000
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H2 000 {500
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0 Lo
H-§-1 000
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-3 000 500
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< 000 H-1 000
T T - T T L] T -6 000 T T yorer T T L] T T
0.01735537.18911.113.816419.021.7 0.01.735537.18.911.1 13816.419.021.7

Pressure picture
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Paciente 13

Date: 09/11/2015

Time: 11:53:00

20151109

force & area derivatives

novel munich/st.paul/london
Filename: C\Users\Ipinto\Desktop\Pedar_21_06_2016\12 -

Frame: averaged MPP Max Force: 799.280 N in frame 297, 712,698 N in frame 371
Area; 99.790 cm?,88.310 cm?

Mumber of frames: 932

Criginal comments: 1-MHT 1

Force

“
750 — tight

700
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‘350
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dF/dt

: : 0
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s

N/s —left

i
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-6 000
-7 000

0.013274.15569839.611.413.415417.4

Pressure picture

s

Peak Pressure: 3356.000 kPa, 237.500 kPa
Number of sensors per ecm? : ---

Area

1.s0l

Duration of one frame: 20.000 ms
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dA/dt

. =)
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s

cms

800
FE00
400
-200

-0
F-200
400
F-600
800
-1 000
-1 200

0.013274.15.56.98.39.611.413.415417.4

g

—left
— right

= left
— right

146



Paciente 14

Filename: C\Users\Ipinto\Desktop\Pedar_21_06_2016\13 -
20151005

Date: 05/10/2015 Time: 15:31:00

force & area derivatives
novel munich/st.paul/london

1.s0l

Frame: averaged MPP Max Force: 807 535 N in frame 760, 816.675 N in frame 821
Peak Pressure; 367.500 kPa, 282 500 kPa
Number of sensors per em? ; ---

Area; 125.220 cm?,128.060 cm?
Duration of one frame: 10.000 ms
Criginal comments: 10 MWT-1

Force

750
. L]
650
550
500
450
400
350
300
250
200
150
100
50

0.01.1 2.33?54.‘65.87.0 828310

dF/dt

o)
812514.2159

N/a

16 000
14 000
F12 000
FE10 000
8 000
16000
4 000
2000

-2 000
-4 000
-6 000
=8 000

0.0122437506.27.58.710.312.1 13.9 158

Pressure picture

Mumber of frames: 1669

N —left
BOOD | —right

=left
— right

Area

cm?®

i

120
110
PH E100

80

REsg238

(10
0

0.01.1233.546587.08.283108125 Idl.21 5..9 s

dA/dt

cms

-4 000
3 500
3 000
2 500
2 000
1 500
1 000
500

F-500

-1 000
-1 500
-2 000

novel munic

paul/lond

E on

0.01.22.43.64.96.17.48.69.911.4 13.215.0
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Paciente 15

force & area derivatives

novel munich/st.paul/london

Filename: C\Users\Ipinto\Desktop\Pedar_21_06_2016\14 -

0151005\
Date: 05/10/2015 Time: 15:05:00
Frame: averaged MPP Max Force: 770.865 N in frame 524, 833.997 N in frame 832
Area; 108.000 cm?,111.820 cm? Peak Pressure: 245.000 kPa, 290.000 kPa
Duration of one frame: 10.000 ms Number of frames: 1611 Number of sensors per em? ; ---
Criginal comments: 10 MWT 1

Farce M Zleft Area cm?
800 T 1 R

.50l

100
700 N\ o0
K ﬂh 600 ﬂ 80
00 70
B0
i 400 50
300 40
200 d i 30
1 | -m
100 o
s st v (1 . e iy
0.01122334556867788010412113.7154 s 0.01.1223345566.77.98.010412113.7154 s
dF/dt Nis pywy dAvdt cmafs
— right
-2 000 -2 500
L 000 2 000
L4000 1500
1 000
L2 000  coo
Lo 0
2000 F-500
(-4 000 1 000
1 500
-6 000
2000
0.01.1238547597.1830511.0128145 0.01.1233.54.7597.1839.511.0128145

Pressure picture
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— right

= left
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Paciente 15

force & area derivatives

novel munich/st.paul/london
Filename: C\Users\|pinto'\Desktop\Pedar 21 08 2016415 -

201602307 1.50l
Date: 07/03/2016 Time: 14:54:00
Frame: averaged MPP Max.Force: 858,567 N in frame 240, 883.043 N in frame 288
Area; 123.760 cm?,120.970 cm? Peak Pressure; 567 500 kPa, 435.000 kPa
Duration of one frame: 20.000 ms Number of frames: 705 Number of sensors percmé : ---
Criginal comments: 10mwt_1
Force N —left Area cm? [=ieft
i 00 L=right T 1420 =rioht
pﬁ 800 AH U[‘”M " HJ 110
100
700 m
£00 80
500 L70
50
400 50
300 40
200 30
20
100 m
0.00.919293.9495.956.97.98.99.811.1 12'.614.55 0.00.81.9293.94.95.96.97.98,99.911.1 1é.614.55
dFidt dAdt cm?/s
1200
1000
F800
600
d 400
4000 +F200
L2 000 0
o -200
-400
.2 000 00
-4 Q) 800
-6 000 HHH i+ F-1 000
-8 000 -1.200
TRRRTTTETTrry g TPPPTTET— Y F-10 000 T TP TP —— 4 .-1400
0.01.0213.243536.47.58.60.711.0126 0.01.0208.14.1526.2738.40.410712213.8 ¢

Pressure picture
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Paciente 16

force & area derivatives

novel munich/st.paul/london

Filename: C\Users\Ipinto\Desktop\Pedar_21_06_2016\16 -

016030
Date: 07/03/2016 Time: 14:30:00
Frame: averaged MPP Max Force: 907 488 N in frame 315, 915.390 N in frame 288
Area; 102.950 cm?,108.110 cm? Peak Pressure: 457 600 kPa, 362.500 kPa
Duration of one frame: 20.000 ms Number of frames: 828 Number of sensors per em? ; ---
Criginal comments: 10wmt_1

sol

Farce M Zleft Area cm?
- 000 1
j % ﬂ q 100
800
p i
700 . -,
600 70
500 B0
400 50
40
300
30
200 o
100 L10
e el () : mrre: e ()
0.01.1233.44658698.19.210.7124141 158 0.01.1233.446586.8819.210.7 124141158
dFidt Nfs —left dAdt cm?/s
10000 |—right -1 400
-1 200
-8 000 1 000
LG 000 £
600
4000 00
2000 200
Lo
[0 200
-2 000 400
--600
-4 000 200
L5000 -1 000
-1 200
-8 000
0.0122437496174869911.413.215.0 s 0.01.2243649617.3859811.3131149 s
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9.4. Forca & Area no Algoritmo PEDOBAR

Paciente 01

Forga [M]
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