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INTRODUCAO

siva importancia para a reabilitacdo e integracdo da pessoa

com deficiéncia, seja ela de carater definitivo ou transitério,
permitindo ao individuo exercer seus direitos e suas atividades, bem
como possibilitando o aperfeicoamento de tarefas para os individuos
sem qualquer tipo de deficiéncia.

De forma geral, a TA engloba o grupo de Orteses, Préteses e
Meios Auxiliares de Locomocao (OPM), ocupando expressivo papel
na salde e demonstrando-se como ampla drea para o desenvolvi-
mento de novas tecnologias, aplicacdes e metodologias. Dentro
das categorias de TA, uma das possibilidades de aplicacdo é a értese
suropodalica. Conhecida como 6rtese AFO, resultado de sua nomen-
claturanoinglésankle-footorthosis (6rteses tornozelo-pé), é utilizada
para substituir a perda da funcao fisiolégica de movimentacao ativa e
estabilizacdo do tornozelo pelos musculos da perna (BRASIL,2019).

O processo produtivo convencional das 6rteses AFO apresentam
caracteristicas como molde gessado, retificacdo manual, dependén-
cia do profissional e dificuldade de ajuste mais fino e paramétrico,
sendo amplamente produzidas em termopldsticos como o polipropi-
leno (BRASIL, 2019). No entanto, a busca para garantir uma marcha
cada vez mais funcional e um bom ajuste anatdmico tem demandado
atualizacbes nesse processo de producdo e, nessas perspectivas,
a manufatura aditiva (MA) tem se sobressaido pela capacidade de
trabalhar com geometrias complexas e torna-las cada vez mais
acessiveis.

A MA, surgida desde a década de oitenta, baseia-se na sobrepo-
sicdo camada a camada de material até que seja construido o modelo
sélido, interpretado pelo equipamento como uma série de camadas
devidamente empilhadas (VOLPATO,2017). Dentro do processo pro-
dutivo de OPM, devido proporcionar a fabricacdo de modelos fisicos
através de arquivos virtuais, a MA tem possibilitado o desenvolvi-
mento de dispositivos customizados, anatomicamente ajustaveis,
com menor custo e maior economia de tempo (GARCIA, 2010).

Dessa forma, o presente trabalho tem como objetivo desenvol-
ver uma értese AFO infantil com articulacao simples, sem presenca
de distrator, por meio da manufatura aditiva.
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MATERIAIS E METODOS

Desenvolvido na unidade | do Laboratério de Tecnologias
Tridimensionais (LT3D),alocadonoNucleodeTecnologiasEstratégicas
em Salde (NUTES), localizado na Universidade Estadual da Paraiba
(UEPB), este estudo refere-se a uma pesquisa cientifica de natureza
aplicada, aprovado pelo Comité de Etica e pesquisa sob o nimero de
parecer 4226192 (CAEE 36304820.0.0000.5187).

O processo de desenvolvimento do dispositivo subdividiu-se
em quatro etapas: Aquisicao de imagens; Suavizacao e Correcao de
Malha; Modelagem da Ortese e, por fim, a manufatura do disposi-
tivo. A aquisicdo das imagens, foi obtida através de escaneamento
tridimensional da perna do paciente numa posicao ereta utilizando
um scanner portatil, com os dados devidamente processados pelo
software do equipamento (3D Systems Sense®). A partir desta repre-
sentacdo, a imagem é exportada para que, assim, seja importada no
software Autodesk Meshmixer® e a segunda etapa do processo
seja realizada, corrigindo as eventuais falhas na malha, bem como
suavizando-as.

A terceira etapa do processo € realizada por meio do software
CAD (Computer Aided Design) Autodesk Inventor® 2021 no qual,
através plugins dentro do préprio software, é possivel realizar a con-
versao do arquivo STL (Standard Triangle Language) para um sélido,
permitindo melhor visualizacdo do modelo digital. A modelagem
da értese, desta forma, segue- se com o desenvolvimento de pla-
nos que permitem a visualizacdo de maneira transversal do modelo,
semelhante as superficies de nivel, tracando o contorno da értese e
ajustando pontos de pressao e posicionamento da articulacdo, con-
forme o profissional de salde recomendar.

Com o modelo da értese devidamente concluido, um novo
arquivo STL é gerado e direcionado para o software CAM (Computer
Aided Manufacturing), que trata-se do software responsavel por dar
as instrucdes de construcdo para a maquina do modelo a ser cons-
truido. Para a realizacdo desta etapa do processo, a tecnologia de
fabricacdo escolhida foi o FDM e, em virtude das propriedades meca-
nicas necessarias para compor a 6rtese, selecionou-se o material ABS.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A értese foi desenvolvida para uma crianca de trés anos de idade
que apresenta instabilidade durante a marcha. O escaneamento tri-
dimensional permitiu realizar uma representacao digital da perna do
paciente, respeitando todos os contornos na anatomia do individuo.
Com a aquisicao daimagem virtual, obteve-se um arquivo STL que foi
direcionado ao software CAD Meshmixer, para que as malhas geo-
métricas fossem corrigidas e suavizadas.

Apos esta etapa um segundo software CAD, o Autodesk Inventor,
foi utilizado para modelar a 6rtese. Na realizacdo desta fase do
processo considerou-se a patologia, a idade e a aplicabilidade do dis-
positivo, além disso, os detalhes de pressao e posicionamento foram
feitos em conformidade ao profissional que prescreveu a értese.
Ap6s modelada e aprovada, um novo arquivo STL foi construido para
serimportado e exportado no software CAM, iniciando-se a etapa da
MA do dispositivo.

A MA apresenta diversas tecnologias para o processo de fabrica-
cao possibilitando fornecer ao dispositivo caracteristicas particulares,
conforme escolha. Optou-se, dessa forma, para essa aplicabilidade
o FDM - processo consolidado e com custo inicial inferior a outras
tecnologias, fornecendo boa precisdo dimensional e caracteristicas
mecanicas dimensiondveis (VOLPATO, 2017).

Para completar o processo produtivo, a escolha do ABS como
material foi essencial, pois trata-se de um polimero que, quando uti-
lizado na MA, proporciona, leveza, boa qualidade de acabamento
e resisténcia ao impacto (MAIS POLIMEROS, 2018), caracteristicas
importantes para a construcdo de uma 6rtese AFO.

O desenvolvimento de dispositivos médicos através da MA, em
geral, ndo possui uma regulamentacao estabelecida no Brasil como
em outros paises como os Estados Unidos (JAKUS, 2019), estando
em processo de desenvolvimento. No entanto, em situacdes como
esta, é comum realizarmos consideracoes e andlises de acordo com
0 que ja se pratica em outras regioes. Rybicki (2017) ao destacar as
classes definidas pelo FDA (Food and Drug Administration), demons-
tra as 6rteses mais direcionadas a classe |, que ndo oferecem grandes
riscos aos pacientes, mas demandam um registro, garantindo assim
aspectos como o controle de qualidade.
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O processo aplicado para o desenvolvimento da értese AFO por
MA se mostrou eficiente minimizando ndo sé o contato do paciente
como também o tempo de producao, quando estabelecido devida-
mente um fluxo de trabalho integrado entre profissional de saltde e
os profissionais responsdveis pela manufatura da értese.

CONSIDERAGCOES FINAIS

O desenvolvimento de uma 6értese AFO, produzida através das
tecnologias tridimensionais de escaneamento e MA, permitiu uma
abertura das inUmeras possibilidades a serem desenvolvidas para as
orteses de membros inferiores ainda pouco exploradas, proporcio-
nando também a constatacdo da viabilidade técnica, de modo que
podem possam surgir alternativas semelhantes utilizando softwares
e equipamentos equivalentes aos aqui utilizados.

Quandocomparadacomasértesesjdexistentes, que passam pelo
processo de desenvolvimento de um molde em gesso da anatomia
do paciente e a posterior moldagem do termopldstico, constata-se
que a utilizacdo da MA, através do material ABS, proporciona uma
ortese de resisténcia semelhante, com o beneficio de ajustes mais
especificos e paramétri cos pelo emprego do software CAD. Essa
precisdo torna-se um aspecto de grande valia principalmente quando
se considera um tratamento continuado e progressivo que busque a
estabilizacdo ou adequacao anatomica utilizando pequenos avancos
através de correcoes realizadas de maneira gradativa pelas érteses.

Quando sao abordados novos meios de fabricacdo naturalmente
exige uma série de adaptacdes para tornar o processo devidamente
vidvel, dessa forma observamos que no presente trabalho as limita-
cOes para a devida aplicacao dos métodos discutidos encontram-se
principalmente associadas a malha geométrica capturada, que
pode ser influenciada por aspectos anatdbmicos e comportamen-
tais do paciente; além dos equipamentos necessarios como scaners
e impressoras tridimensionais, que irdo demandar um custo inicial
e pessoal devidamente capacitado, para trabalhar de maneira con-
junta aos responsaveis clinicos pelo paciente.

Palavras-chave: Ortese, Impressdo Tridimensional, Tecnologia
Assistiva.
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