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PROTESE PARA 42 PODODACTILO
PERSONALIZADA DESENVOLVIDA COM
AUXILIO DA IMPRESSAO 3D E AVALIADA
ATRAVES DE PLATAFORMA
BAROPODOMETRICA

RESUMO

OBJETIVO: As amputacdes mais prevalentes sdo de membro inferior e 80%
ocorrem devido complicacdes de doencas vasculares periféricas. Apés as
amputacoes, alguns individuos necessitam de préteses para melhorar o equilibrio
e a marcha. Contudo, as préteses disponiveis para comercializacdo, incluindo as
disponibilizadas pelo Sistema Unico de Saude (SUS) sdo produzidas de forma
padronizada e com poucas possibilidades de ajustes. Esta situacdo abre uma
lacuna quanto ao desenvolvimento de préteses customizadas em impressdo 3D
proporcionando o desenvolvimento de equipamentos com baixo custo. O objetivo
deste estudo foi desenvolver e avaliar trés préteses de silicone variando em
resisténcia, flexibilidade e dureza. METODOS: A metodologia envolveu a confec¢do
das préteses em um processo de sete etapas: 12 estudo da deformidade; 29
Aquisicdo da anatomia; 32 Digitalizacdo do modelo; 42 Modelagem em CAD; 52
Impressdo 3D; 62 Confeccdo do modelo; e 7° Avaliagdo imediata do uso.
RESULTADOS: A prdtese com silicone com nivel intermedidrio de resisténcia,
flexibilidade e dureza foi a que apresentou os melhores resultados em relagdo a
area de contato do arco plantar (115 cm?), distribuicdo da massa corporal e quanto a
pressdo méaxima em pontos especificos. CONCLUSOES: Assim, verificou-se que além de
disponibilizar as préteses, é necessario avaliar além da adaptacdo, a
funcionalidade das mesmas.

PALAVRAS-CHAVE: Impressdo 3D. Baropodometria. Prétese.
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INTRODUGAO

As amputag¢Bes mais prevalentes sdo as de membro inferior totalizando 85%
dos casos. As doencas vasculares periféricas sdo a causa mais comum (80%)
destas amputacGes que ocorrem com maior frequéncia em idosos (BRASIL,
2013a).

Apds as amputacoes, alguns individuos fazem uso proteses e/ou drteses para
melhorar o equilibrio e a marcha (BRASIL, 2013b). Contudo nem sempre ha uma
boa adaptacdo do uso do equipamento o que pode ocasionar o abandono de sua
utilizagdo (CHAMLIAN, 2014).

As préteses disponiveis para comercializagdo, incluindo as disponibilizadas
pelo Sistema Unico de Saude (SUS) sdo produzidas de forma padronizada e
apresentam poucas possibilidades de ajustes. Sua eficacia tende a diminuir, por
ndo respeitar a anatomia, a deformidade do individuo e demais doencas
associadas, quando presentes (FERNANDES et al., 2015; CHAMLIAN, 2014).

O desenvolvimento e aplicacdo de novas técnicas associadas a impressdo 3D
na confeccdo de Orteses e/ou proteses pode promover a diminuicdo de custos
com materiais (SOARES et al., 2016). Isso ocorre porque a impressdo 3D é uma
tecnologia utilizada no desenvolvimento de equipamentos personalizados
(KOCHAKE et al., 2016) e sua impressdo consiste em realizar varias camadas de
Acido Polilatico (PLA) sobreposta umas sobre as outras (FERNANDES et al., 2015).

As novas tecnologias em impressao 3D proporcionam o desenvolvimento
acelerado e customizado de equipamentos personalizados com baixo custo,
como na fabricacdo tecnologias assistivas incluindo as orteses (KOCHAKE et al.,
2016), os exoesqueletos e proteses (ALVES et al., 2014). Frente a isso objetivo do
presente estudo foi desenvolver préteses para o quarto pododactilo de forma
customizada utilizando a tecnologia da impressdo 3D e sua avaliar o uso
imediato.

METODOLOGIA

O estudo desenvolvido se caracteriza como estudo de caso (GIL, 2010), pois
aborda e estuda a acdo de proteses de membro inferior em um individuo com o
quarto pododactilo amputado.

Foram desenvolvidas e confeccionadas trés préteses customizadas de
silicone para o 42 pododactilo para uma mulher adulta de 55 anos, que teve o
membro amputado em consequéncia de uma embolia (FURLANI et al., 2010).

Para desenvolvimento das proteses foram utilizados trés tipos de silicone,
variando em relagdo a resisténcia, flexibilidade e dureza (prétese transparente,
branca e azul, do menor para o maior grau quanto aos quesitos). O molde para as
proteses foi desenvolvido e impresso em uma impressora 3D em filamentos de
biopolimero PLA (4cido polilatico) (FERNANDES et al., 2015; KOCHAKE et al.,
2016).

A confecgdo das proteses ocorreu em um processo de sete etapas: 12 estudo
da deformidade; 22 Aquisicdo da anatomia; 32 Digitalizacdo do modelo; 42
Modelagem em CAD; 52 Impressdo 3D; 62 Confeccdo do modelo; e 7° Avaliagdo
imediata do uso. As proteses confeccionadas estdo demonstradas na Figura 1.
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Figura 1: Paciente sem proétese (1), protese transparente (2), protese branca
(3) e proétese azul (4).

Fonte: Autor.

O ajuste das préteses foi mensurado através de uma plataforma
baropodométrica capacitiva (EPS Kinetec, Bolonha, Italia) acoplada a um
computador utilizando o software Biomech Studio (Letsense Group). Foi realizada
uma andlise dindmica da pisada, sendo feito trés deslocamentos sobre a
plataforma. A paciente iniciava a marcha distante da plataforma e caminhava em
direcdo a mesma, o terceiro passo acontecia sobre a plataforma, o procedimento
ocorreu trés vezes com ambos os pés.

Na avaliacdo da protese, foram verificados os seguintes aspectos para o pé
direito: distribuicdo de pressdo plantar (%), pressdo maxima (kpa.r), pressao
média (kpa.r), superficie (cm?), distribui¢do plantar entre ante pé (%), médio pé
(%), retro pé (%) e tempo (ms). Com a média desses valores em cada pisada o
software determina a pisada caracteristica.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A proétese transparente foi a que a paciente relatou melhor conforto em
utilizar, por ser de um material mais flexivel, porém a avaliacdo de melhores
resultados foi com a utilizagdo da prétese branca.

Na analise foi verificado que a prétese branca apresentou maior drea de
contato do arco plantar (115 cm?) com a superficie. A protese transparente foi a
que obteve menor superficie de contato (108 cm?), contudo a menor drea de
contato aferida foi a do arco plantar sem a prétese (102 cm?).

A proétese branca apresentou menor pressdao maxima (341,6 kpa.r), ou seja,
ocorreu menor sobrecarga e uma melhor distribuicdo da massa corporal total
durante a pisada.

A classificagdo normal de pisada se caracteriza como em ante pé 50%, retro
pé 30% e no médio pé 20%. A melhor pisada referente a distribuicdo da massa
corporal sobre o arco plantar, foi obtida com a protese branca apresentando uma
distribuicdo de ante pé de 47,7%, médio pé de 19,3% e retro pé de 33,0% (Figura
2).

Figura 2: Distribuicdo da massa corporal total distribuida sobre superficie do
arco plantar (Ante pé: A, médio pé B e retro pé C): Sem protese (1), prétese
transparente (2), branca (3) e azul (4).

Fonte: Autor.
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A classificacdo da de pisada dinamica tem o objetivo verificar o contado da
sola do pé no solo durante o movimento, avaliando quais partes do pé estao
tocando ao solo. Através desta classificacdo pode-se prevenir futuras patologias
por alteracdes na arquitetura plantar (SILVA, 2015). De acordo com a Figura 3,
verifica-se que a protese branca foi a Unica que manteve a caracteristica de arco
plantar levemente alto apresentado pela paciente.

Figura 3: Classificacdo do tipo de pisada.
Transparente Branca

Sem protese

fay
Arco plantar levemente
alto

Arco plantar normal Arco plantar

levemente alto

Arco plantar alto

Fonte: Autor.

CONCLUSAO

Foram desenvolvidas trés préteses de silicone com diferentes niveis de
dureza, flexibilidade e resisténcia, para uma paciente com o quarto pododactilo
amputado. Na avaliacdo baropodométrica das proteses disponibilizadas,
verificou-se que apesar da paciente ter se identificado mais com a transparente
(menor nivel), a que apresentou os melhores resultados foi a branca (nivel
intermediario quanto a dureza, flexibilidade e resisténcia). Esta obteve uma
maior distribuicdo plantar em relagdo ao solo, picos de pressdo reduzida,
evitando sobrecarga sob regides especificas, apesar de manter o arco plantar
levemente alto (que era uma caracteristica da pisada da paciente).

Para pesquisas futuras sugere-se que realize um estudo longitudinal,
verificando se a longo prazo, se as proteses utilizadas pela paciente conseguiram
diminuir as dores causadas pela falta do membro amputado e se ocorre uma
melhor distribuicdo da massa corporal sobre o arco plantar com a adaptacdo da
paciente aos dispositivos.
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Prosthetics for 42 pododactile personalized
Develop with aid of 3D printing and
assessed through Baropodometric
Plataform.

ABSTRACT

OBJECTIVE: The most prevalent of lower limb amputations are 80% and
complications occur due to peripheral vascular disease. After amputations, some
individuals require aids to improve balance and gait. However, the prostheses
available for sale, including those made available by the Unified Health System
(SUS) are produced in a standardized manner and with few possibilities for
adjustments. This opens a gap in the development of customized prostheses 3D
printing providing the development of equipment at low cost. The objective of
this study was to develop and evaluate three silicone implants varying in strength,
flexibility and hardness. METHODS: The methodology involved the preparation of
prostheses in a seven step process: 1° study of deformity; 2° Acquisition of
anatomy; 3° model Scanning; 4° Modeling in CAD; 5° 3D printing; 6° Model
Making; and 7° immediate evaluation of the use. RESULTS: The prosthesis silicone
intermediate level of resistance, flexibility and hardness showed the best results
in relation to contact area of the plantar arch (115 cm?), and distribution of body
mass as the maximum pressure at specific points. CONCLUSIONS: Thus, it was
found that in addition to providing the prosthesis, it is necessary evaluate addition
to adapting the functionality of the same.

KEYWORDS: Print 3D. Baropodometry. Prosthesis.
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