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RESUMO

Este artigo ¢ resultante de uma parceria estabelecida entre a Fundacdo de Amparo a Pesquisa e
Tecnologia do Estado de Pernambuco (FACEPE), Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia
de Pernambuco (IFPE) e o Instituto Internacional Despertando Vocagdes, que realizaram a partir do
Edital n°® 04/2022, que instituiu o Programa de Extensdo Tecnoldgica (PET): Proposta De Uso De
Manufatura Aditiva Para Produgdo De Proteses De Membros Superiores Na Empresa Life Center
Fisioterapia e Pilates. Tem como objetivo descrever os processos envolvidos na produgdo de proteses
com manufatura aditiva como alternativa no fornecimento de produos de baixo custo e efetividade
para pessoas amputadas. Utilizamos a metodologia de estudo de caso, com duragdo de 4 meses, de
forma descritiva. Concluiu-se que a manufatura aditiva tem possibilidade concreta para substituir,
principalmente, para criangas, proteses de membros superiores com seguranca, efetivdade, rapidez e
versatilidade com potencial de gerar beneficios diretos para os pacientes devido a rapidez na producio,
possibilidade de customizagao e baixo custo em relagdo as proteses convencionais.

Palavras-Chave: manufatura aditiva; fisioterapia; tecnologia portadora de futuro

RESUMEN
Este articulo es el resultado de una alianza establecida entre la Fundacdo de Amparo a Pesquisa e
Tecnologia do Estado de Pernambuco (FACEPE), el Instituto Federal de Educacion, Ciencia y
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Tecnologia de Pernambuco (IFPE) y el Instituto Internacional Despertando Vocaciones, que realizo del
Aviso Publico N° 04/2022, que instituy6 el Programa de Extension Tecnologica (PET): Propuesta de
Utilizacion de Fabricacion Aditiva para la Produccion de Protesis de Miembro Superior en la Empresa
Life Center Fisioterapia y Pilates. Tiene como objetivo describir los procesos involucrados en la
produccion de protesis con fabricacion aditiva como una alternativa en la provision de productos
efectivos y de bajo costo para amputados. Se utilizé la metodologia de estudio de caso, con una
duracion de 4 meses, de forma descriptiva. Se concluyo6 que la fabricacion aditiva tiene una posibilidad
real de reemplazar, principalmente para nifios, protesis de miembro superior con seguridad, eficacia,
rapidez y versatilidad con el potencial de generar beneficios directos para los pacientes debido a la
rapidez de produccion, posibilidad de personalizacidon y bajo costo. en comparacion con las protesis
convencionales.

Palabras Clave: fabricacion aditiva; fisioterapia; tecnologia de futuro

ABSTRACT

This article is the result of a partnership established between the Fundagdo de Amparo a Pesquisa e
Tecnologia do Estado de Pernambuco (FACEPE), the Federal Institute of Education, Science and
Technology of Pernambuco (IFPE) and the International Institute Awakening Vocations, which carried
out from the Public Notice No. 04/2022, which established the Technological Extension Program
(PET): Proposal for the Use of Additive Manufacturing for the Production of Upper Limb Prostheses
at the Life Center Physiotherapy and Pilates Company. It aims to describe the processes involved in
the production of prostheses with additive manufacturing as an alternative in providing low-cost and
effective products for amputees. We used the case study methodology, with a duration of 4 months, in
a descriptive way. It was concluded that additive manufacturing has a real possibility to replace,
mainly for children, upper limb prostheses with safety, effectiveness, speed and versatility with the
potential to generate direct benefits for patients due to the speed of production, possibility of
customization and low cost compared to conventional prostheses.

Keywords: additive manufacturing; physiotherapy; future-bearing technology

INTRODUCAO

OAs proteses de membros superiores existem hd séculos. Fontes historicas dizem que
em 77 DC, um general romano chamado Marcus Sergius, apds sofrer uma amputacdo de sua
mao em batalha, a substitui por uma artificial, onde ele poderia continuar a montar a cavalo e
lutar nas batalhas.

As guerras foram o impulso para o desenvolvimento das proteses. As proteses
mecanicas foram desenvolvidas a partir de 1800 e elas ofereciam movimento de pressdo ativa.
Ap0s a Primeira Guerra Mundial, houve muitos avangos no desenvolvimento das proteses de
membros superiores, no caso das maos bionicas. Na década de 1960 foram desenvolvidas as
maos mio elétricas.

A amputacdo ¢ um dos meios mais antigos da medicina que sempre foi indicada em

situacdes de trauma de membros, lesdes graves de nervos, artérias, partes moles € 0ssos com a
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inten¢do de minimizar ou eliminar um possivel risco a vida.

De acordo com a Organizagdo Mundial de Saude, existem cerca de um bilhdo de
pessoas com deficiéncias no mundo (BAUERMEISTER; ZURIARRAIN; NEWMAN, 2016).
Com o aumento da expectativa de vida em fun¢do do desenvolvimento tecnoldgico, ¢
esperado que essa quantidade aumentasse. Com o uso de impressoras 3D para fabricar
préteses, ja testado com sucesso por Organizagdes ndo Governamentais (ONGs) na Europa e
nos Estados Unidos, surge como alternativa revolucionaria, para as pessoas que precisam de
uma protese 3 D de baixo custo e preco.

Na area de tecnologia ¢ aplicada desde a aquisi¢do de imagens, para visualizagdo 3D
até a manufatura de pegas complexas, nesses processos a modelagem 3D ¢ imprescindivel. A
facilidade no acesso a esse tipo de impressora ¢ a facilidade em seu uso propiciou o
desenvolvimento de modelos e objetos complexos que cada usudrio pode personalizar e
adaptar ao seu proprio gosto.

O termo “impressao 3D” surgiu dos laboratorios de pesquisa ¢ desenvolvimento das
industrias automotiva e aeroespacial. A tecnologia foi desenvolvida nas décadas de 1980 e
1990, e as aplicagdes médicas foram relatadas inicialmente no comego dos anos 2000.

De acordo com Neto a Impressdo 3D parece novidade, mas na verdade, a impressdo
3D foi desenvolvida a mais de 30 anos, por volta de 1984 na California (EUA) pelo
engenheiro Chuck Hull. Foi criada com intencdo de melhorar e acelerar o processo de
producdo. Hull trabalhava em uma fabrica que utilizava luz UV para aplicar finas camadas de
plastico em mesas e moveis, producdo que demorava quase dois meses para ser concluida.
Insatisfeito com a demora acreditava que se colocassem varias camadas de resina sobrepostas
e gravasse com a mesma luz UV, teria um objeto em formato tridimensional.

Sendo assim, passou fazer testes em sua garagem. Um ano depois, atingiu o resultado
desejado, fundou em 1986 a sua empresa 3D Systems. Patenteou o produto e logo conseguiu
verba para a fabricagdo da impressora, em 1988 foi langada a primeira versdo da tecnologia, o
que foi um verdadeiro sucesso entre os setores automotivo, aeroespacial e no setor da saude,
produzindo varios equipamentos médicos (NETO, 2016).

No sistema de impressao tridimensional o produto ¢ desenvolvido graficamente em

3D no software computacional e em seguida o modelo ¢ convertido em coordenadas,
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dividindo se em camadas planas (VOLPATO et al. apud JUNIOR; MARQUES, 2018.

Segundo Junior e Marques (2018, p. 2), “as impressoras 3D sdo maquinas de
prototipagem rapida, desenvolvidas para criar produtos inovadores no menor tempo possivel,
se diferenciando das maquinas convencionais”.

De acordo com Neto 2016a, “hoje, qualquer um pode, com um clique, transformar
insumos em brinquedos, ferramentas, préteses, instrumentos musicais, enfeites e materiais
diversos”.

Para Raulino (2011), a impressdo 3D apresenta uma gama de vantagens aplicada em
varios setores, aprofundada na area académica, vem sendo explorada no setor da medicina,
principalmente no desenvolvimento de proteses e Orteses personalizadas. As barreiras vém
sendo superadas, e a cada dia a impressao vem adquirindo um novo espaco.

De acordo com autor Raulino (2011), a impressdo 3D apresenta uma gama de
vantagens aplicada em vdrios setores, aprofundada na area académica, vem sendo explorada
no setor da medicina, principalmente no desenvolvimento de proteses e Orteses
personalizadas. As barreiras vém sendo superadas, e a cada dia a impressdo vem adquirindo
um novo espaco.

Para Garcia (2010), as vantagens sdo inimeras, entre elas a redu¢do do tempo e do
custo, a tecnologia aplicada ¢ relativamente rapida, evita prejuizos, e diminui as falhas no
produto, apresenta maior qualidade e melhores resultados.

A tecnologia aplicada ¢ relativamente rapida, evita desperdicios diminuem falhas no
produto e apresenta melhor qualidade e melhor resultado. O tipo de prétese depende das
condi¢des fisicas do paciente, como as condigdes do coto e controle motor da musculatura

remanescente, at€ as condigdes econdmicas, cognitivas e objetivos funcionais.

FUNDAMENTACAO TEORICA

NA ONU em 2018 estimou que cerca de 1 Bilhdo de Pessoas no mundo precisavam de
a0 menos um equipamento assistivo, € que com o envelhecimento da populagdo este nimero
poderd chegar a 2 Bilhdes de pessoas at¢ 2030, sendo que os idosos precisardo de dois ou
mais produtos. Destaca ainda que nos dias atuais, somente 1 em cada 10 pessoas que

necessitam, tem acesso a produtos assistivos. (ONU, 2018)
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Segundo dados do IBGE referente ao Censo 2010, 45,6 milhdes de pessoas declararam
ter ao menos um tipo de deficiéncia, o que corresponde a quase 24% da populacao brasileira.
Desse total, a maior parte vive em regioes urbanas, 38.473.702, ante 7.132.347 nas areas
rurais. Em Pernambuco, 27,58% (2,4 milhdes de pessoas) tém necessidades especificas e
cerca de 10,71% (937.943) tém acima de 60 anos (IBGE,2010). Em 1900, a expectativa de
vida ao nascer era de 33,7 anos, subindo consecutivamente em 1950 para 43,2, 55,0 em 1960,
57,1 em 1970 e 63,5 anos em 1980. As estimativas indicam que, atualmente, ela deve ser da
ordem de 76,7 anos. Esta prevista uma média para aqueles que nascerem em 2040, até 79,9 e
em 2060, até 81,2 anos (KALACHE, 1987; IBGE 2010).

Pode-se perceber, diante dos dados apresentados, a relevancia de se investir em
formacgao para as tecnologias assistivas - TA, o que podera vislumbrar maiores oportunidades
para atender a uma demanda cada vez mais crescente. A sociedade ¢, naturalmente,
demandante de tecnologia assistiva, que de uma forma direta tem o seu direito legalmente
garantido a ter ambientes acessiveis a todos. Assim, é preciso que o mercado esteja apto a
desenvolver tecnologias assistivas, buscando oferecer os recursos necessarios para que estas
pessoas possam estar incluidas nos mais diversos ambientes, ou tendo menos dificuldades nas
suas atividades didrias.

Este fator denota o qudo importante ¢ fomentar o desenvolvimento de tecnologias
assistivas, visando massificar a ideagdo, projecao e operacionalizagdo de produtos e servigos
que atendam a esta demanda crescente. Grandes empresas globais, tém anunciado
investimentos significativos na area de TA. A Microsoft, por exemplo, em 2018 anunciou
investimento de 25 milhdes de dolares. A empresa de consultoria CMI prevé investimentos
globais empresariais da ordem de 26 bilhdes de dolares até 2024.

A atuagao em TA na geragdo de riqueza para sociedade se enquadra no conceito do
empreendedorismo social que busca alcancar rentabilidade e sustentabilidade através de
solugdes efetivas com impacto social. Os profissionais que atuam na TA podem ter formacao
de base em diversas areas profissionais. Suas atividades podem estar relacionadas a producao
de bens, oferta de servicos ou ambos.

Ao relacionarmos Tecnologias Assistivas e Empregabilidade, pode-se encontrar

algumas 4reas de atuagdo com demandas existentes e outras em crescente ascensdo. O
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ecossistema empreendedor pernambucano ¢ reconhecido nacional e internacionalmente como
polo de inovagdo tecnoldgica e gerador de novas ideias e startups na area de empresas virtuais
e de solugdes tecnologicas através do Porto Digital e o modelo de tripla hélice (Estado,
Empresas e Universidades) adotado nos ultimos anos. No ano de 2019, em Pernambuco
ocorreram diversos eventos de estimulo ao desenvolvimento desse ecossistema. Podemos,
apenas para citar algum deles, pontuar o Open Startups ¢ 0 AMchAm Brasil que, ao final,
revelaram dezenas de empresas pernambucanas com propostas promissoras para resolugao de
problemas. Neste escopo, necessariamente se encontra o perfil de consumidor com
deficiéncia.

O Polo faz parte de um ecossistema composto e integrado por servigos de saude
fornecedores de materiais, equipamentos, seguradoras, empresas de tratamento de residuos,
universidades e centros de pesquisa, organiza¢des ndo governamentais e possui o Estado
como promotor e regulador. Esse arranjo atende a um publico de, aproximadamente, 20 mil
pessoas por dia. O movimento aquece a economia, gerando emprego e renda em varios
setores, inclusive no das tecnologias assistivas.

A Secretaria Especial dos Direitos Humanos - SEDH (2009) Ressaltam que, diante da
incapacidade funcional, as sociedades sdo construidas para superar as dificuldades e
proporcionar a inclusdo social desses individuos. Esse segmento da populagdo, qualquer faixa
etaria, e qualquer situacao cotidiana requer Tecnologia Assistiva (TA), explicou a SEDH. As
tecnologias assistivas sdo categorizadas e organizadas de acordo com seus objetivos. Um dos
produtos da TA sdo as proteses, pecas artificiais que substituem partes ausentes do corpo.
SEDH (2009)

O servico de TA conta com diversos profissionais, incluindo fisioterapeutas, que dardao
énfase ao treinamento funcional, automatizagao da postura e da marcha, treinamento na
colocacdo e retirada de proteses e Orteses, construcdo e adaptacdo do vestuario, além de
auxiliar no desempenho ocupacional e funcional. vale ressaltar que os fisioterapeutas também
atuam na prescrigdo e fabricacdo desses aparelhos utilizando diferentes materiais, como no
caso desta proposta, a fabricacao na impressora 3D (Bersch, 2017)

Nos ultimos anos, as impressoras 3D proporcionaram uma nova forma de pensar para

a fabricacdao de proteses e ferramentas de tecnologia assistiva. A notdria popularidade das
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impressoras 3D se deve ao fato de esses itens serem altamente personalizéveis, pois
dependem das medidas e condi¢des de cada individuo, podendo acomodar melhor orteses e
proteses, levando a uma melhor saude e qualidade de vida e reabilitagdo (Miyadaira &
Ferruzzi, 2016).

Orteses e proteses, sio dispositivos utilizados no corpo para reparar problemas
relacionados a doengas, amputagdes, lesdes e até mesmo ao processo de envelhecimento.
Portanto, devido as peculiaridades de cada pessoa. O aparelho possui objetivos especificos e
bem definidos, seja estabilizar, prevenir, corrigir, proteger, promover a cicatrizagdo, etc.
Portanto, os modelos e formas podem variar em tamanho (pequeno, médio e grande), podem
ser mais complexos ou bem simples, pré-fabricados, moldados, encomendados ¢ até vendidos
em lojas especializadas. (Biffi et al., 2018).

Maos e dedos variam de pessoa para pessoa, portanto, as orteses pré-fabricadas podem
ndo ser adequadas porque sua anatomia deve se adequar a quem as usa. As Orteses
personalizadas serdo moldadas a partir de uma variedade de materiais para se ajustarem
perfeitamente aos membros que as utilizardo. A escolha do material ird variar de acordo com
a particularidade do usuario. (Bersch, 2017; Bifti et al., 2018; Ribeiro; Miyadaira & Ferruzzi,
2016).

Tecnologia Assistiva ¢ um novo termo usado para identificar uma biblioteca inteira de
recursos e servigos que ajudam a fornecer ou ampliar as capacidades funcionais de pessoas
com deficiéncia. Atualmente, a sociedade conta com a tecnologia 3D na construcao de Orteses
e proteses, e as muitas possibilidades oferecidas pela impressdao 3D surpreenderam a area
médica. As impressoras 3D estdo ganhando rapidamente aceitagdo no setor de higiene, e
como podem fazer proteses a um custo muito menor, mesmo usando materiais do proprio
paciente como base, o que minimiza as taxas de rejeicao (Bersch, 2017).

No final da década de 1980, os programas CAD produziram tecnologias capazes de
gerar recursos 3D. "CA" ¢é uma abreviagdo do termo Computer Assisted, o que significa que
todos os trés sistemas sdo criados para ajudar o usuario a atingir seus objetivos. Essas técnicas
sao chamadas de prototipagem rapida porque visa simplificar o processo de desenvolvimento
do produto, facilitando sua visualizagdo, montagem e testes. (Canciglieri; Selhorst &
Sant’anna, 2015; Lopes Rodrigues Junior & Sarmanho, 2018).

Vale ressaltar que, no passado, oOrteses e proteses ndo possuiam tecnologia 3D.
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Atualmente, as pessoas com deficiéncia ou amputados contam com a tecnologia assistiva,
area destinada a desenvolver habilidades funcionais, deficiéncias ou mobilidade limitada,
acabando por melhorar a qualidade de vida desses individuos, incluindo sua qualidade de vida
social. (Canciglieri; Selhorst & Sant’anna, 2015).

Foi em meados dos séculos XVIII e IX ouve uma revolugado industrial no mundo, as
pessoas se afastaram da producdo manual e se voltaram para as maquinas para a produgdo
estruturada. Tudo tem um proposito de colaborar com as atividades de vida diaria
(Canciglieri; Selhorst & Sant’anna, 2015).

A relevancia para a area da satide da impressao 3D, ¢ relativo ao potencial de produzir
em escala 6rgdos similares aos humanos e instrumentos de diagnosticos imprescindiveis

fascina profissionais da area, tendo grande capacidade de inovar as praticas médicas.

METODOLOGIA
Dizer qual a natureza da pesquisa (qualitativa, quantitativa), qual o tipo (etnografica,
experimental, estudo de caso, etc) o campo de pesquisa € os sujeitos, quais instrumentos

utilizados e qual o procedimento.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O projeto visou promover uma integracdo entre tecnologia e sociedade através de
acdes e praticas que aplicaram manufatura aditiva na constru¢do de proteses para pacientes. A
relevancia deste perpassa alguns pontos, como, por exemplo: melhorar a qualidade de vida
dos pacientes que nao possuiam recursos financeiros para adquirir uma protese, contribuir
com a popularizagdo da ciéncia e tecnologia e capacitar estudantes no setor da manufatura
aditiva. Para cumprir o proposto no edital, todos participantes passaram por cursos de
capacitacdo, além de ter suporte de profissionais na area de fisioterapia, integrando dessa
forma ambas as areas do conhecimento.
Objetivos do projeto objeto do estudo de caso.
Como objetivo Geral pretendeu produzir préteses de membros superiores através da
utilizacdo da impressdao 3D e como objetivos Especificos: Identificar a natureza, usos e
aplicabilidade da impressao 3D na fabricagdo de proteses; Identificar um protocolo

interdisciplinar de avaliacdo do paciente; Averiguar, a adaptagcdo do paciente a prétese de
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extremidade superior; Modelar as proteses e ¢ Imprimir pegas e Montar e entregar as proteses

aos pacientes.

O publico atendido compreendeu-se a pacientes que haviam solicitado préteses no periodo
anterior 2 Pandemia do Covid-19 através da plataforma da e-nable Brasil, individuos que
perderam membros superiores € em condi¢des de vulnerabilidade social.
Quanto ao detalhamento da atividade, ocorria segundo um protocolo previamente definido os
seguintes passos:

1 Contato com o paciente.
Utilizou-se de uma mensagem padrdo, para comunicagdo com os pacientes através do e-mail
e/ou ligacdes via WhatsApp.

2 Medicao do tamanho e escolha da protese pelo paciente.
Um profissional apto (fisioterapeuta ou terapeuta ocupacional) precisa ter contato direto com
o paciente, ¢ responsavel por fazer as medicdes e preencher o prontuario, caso nao haja algum
profissional préximo, presencialmente,, as medi¢des sdo feitas por videochamada onde o
terapeuta instrui o paciente a checar as medidas com uma fita métrica. Solicita-se que o
paciente confira tanto as medidas do membro sadio, quanto do membro amputado (coto),
tendo base que iniciamos da regido de ombro até a ponta do dedo médio, levando sempre de
uma articulacdo a outra. Para a fabricacao da protese, consideram-se as medidas do coto,
baseando-se nas medidas do membro sadio. E possivel também solicitar fotos dos dois
membros para checagem de medidas no aplicativo.

3 Geragao dos arquivos para a impressao
Utilizando para a modelagem das proteses de membros superiores o software livre OpenScad,
que permite ajustar as medidas do paciente e gerar o arquivo de .stl de cada pe¢a do nosso
produto. Em seguida, realizando o procedimento popularmente conhecido como fatiamento,
no Ultimaker Cura 5.0.0, o qual delimita a trajetdria realizada pelo bico da impressora para
producdao do material, além de permitir tracar os valores do preenchimento, das camadas
(Shell) de parede e superior e a inferior.

4 A impressdo da peca
Apos o dimensionamento dos arquivos no OpenScad e o fatiamento realizado no Ultimaker
Cura, o arquivo na forma de STL ¢ passado para o cartdo micro SD da impressora, apds

realizar essa transferéncia basta apenas selecionar a peg¢a na qual vai imprimir, certificar de
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que o filamento serd suficiente, alinhamento da mesa, temperaturas do bico ¢ da mesa e

aguardar a impressao ser finalizada.

5 Montagem
Um manipulador esférico paralelo ¢ usado para mover o ombro, um mecanismo de 6 barras ¢

usado para mover o cotovelo e um manipulador esférico paralelo ¢ usado para mover o pulso.

Fonte: propria 2022
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Fonte: propria 2022
6 Controle de qualidade
Uma série de simulagdes dindmicas sdo realizadas para avaliar a funcionalidade da protese.
Foi construido um protétipo utilizando a tecnologia de impressdao 3D e uma implementagao

de atuador de baixo custo.

Fonte: propria 2022
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Fonte: propria 2022

7 Entrega final do paciente e orientagdo de adaptagado
A fisioterapeuta faz uma tele-reabilitacdo (quando ndo ¢é possivel realizar presencialmente),
ensinando o paciente sobre como deve ser feito, ¢ como usar adequadamente para evitar
lesdes, verificando, sempre, as principais dificuldades apresentadas, para que o paciente possa
ter uma boa adaptacdo a protese.

8 Recursos Humanos
Faz-se necessario um profissionalcapacitado para orientar os estudantes extensionistas na
realizagdo das atividades, estudantes de cursos técnicos e superiores com a responsabilidade
de realizar a criagdo do arquivo da prétese, sua impressdo e montagem e profissional da area
de saude credenciado legalmente, fisioterapeuta, ortopedista ou terapeuta ocupacional .

9 Recursos Materiais
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Computadores, Impressoras 3D, Filamentos de PLA e Softwares para configurar e
dimensionar os arquivos das proteses.

Indicadores de Desempenho

PROTESE MEDIA DO PESO CONTROLE DE
QUALIDADE
PACIENTE A 350g
Rigidez da protese,

Tensionamento dos fios,
Auséncia de rachaduras,
comprimento dos velcros e
recobrimento das partes
internas em contato com a
pele. Aprovada pela
fisioterapeuta

PACIENTE B 330g Rigidez da protese,
Tensionamento dos fios,
Auséncia de rachaduras,
comprimento dos velcros e
recobrimento das partes
internas em contato com a
pele. Aprovada pela
fisioterapeuta

PACIENTE C 350g Rigidez da protese,
Tensionamento dos fios,
Auséncia de rachaduras,
comprimento dos velcros e
recobrimento das partes
internas em contato com a
pele. Aprovada pela
fisioterapeuta

PACIENTE D 355g Rigidez da protese,
Tensionamento dos fios,
Auséncia de rachaduras,
comprimento dos velcros e
recobrimento das partes
internas em contato com a
pele. Aprovada pela
fisioterapeuta

PACIENTES E,Fe G Em construgao Em construgao
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Cronograma

Semana Paciente Atividades

01 —01/06 até 03/06 Avaliacao/Anamnese,
Impressao.

02 — 06/06 até 10/06 PACIENTE A Modelagem e Montagem.

03 — 13/06 até 17/06 Acabamento e controle de
qualidade, Avaliacdo da
fisioterapeuta final e Envio.

04 — 20/06 até 24/06 Avaliagao/Anamnese, ¢
Impressao.

05 — 27/06 até 01/07 PACIENTE B Modelagem, Montagem

06 — 04/07 até 08/07 Acabamento e controle de
qualidade, Avaliagao da
fisioterapeuta final e Envio.

07 —11/07 até 15/07 Avaliacao/Anamnese e
Impressao.

08 — 18/07 até 22/07 PACIENTE C Modelagem, Montagem.

09 —25/07 até 29/07 Acabamento e controle de
qualidade, Avaliacdo da
fisioterapeuta final e Envio.

10 - 01/08 até 05/08 Avaliacdo/Anamnese
Impressao, Modelagem.

11 - 08/08 até 12/08 PACIENTE D

Montagem, Acabamento e
controle de qualidade,
Avaliagdo da fisioterapeuta
final e Envio.

12 — 15/08 até 15/08

13 —22/08 até 26/08

14 —29/08 até 31/08

PACIENTES E,Fe G

Em construcao

Os custos decorrentes da fabricagao das proteses foram subsidiados pelas parcerias do projeto.
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A e-nable Brasil disponibilizou, gratuitamente, para fins ndo comerciais o uso do arquivo das
proteses previamente desenvolvidas e registradas. A empresa 3D Fila, forneceu os filamentos
de PLA necessarios a producdo, a infra-estrutura fi disponibilizada pelo Instituto IDV,
estudantes bolsistas patrocinados pela FACEPE e pelo Instituto Federal de Pernambuco.
Estimou-se o valor de R$ 115,00 para o fabrico de uma protese de aproximadamente 400g.
Esse valor equivale , nominalmente, desprezando os demais insumos necessarios a produgao
de uma proétese comercial a 2% do valor de mercado de uma proétese estética. Outro elemento
que gera custo ao projeto ¢ a logistica. Dependendo da regido que serd enviada a protese para
0 paciente, os valores sdo superiores ao custo com insumos de fabricagdo (PLA, silicone,

nylon, plastico bolha, folhas de isopor, cola plastica, EVA).

CONCLUSOES

Os resultados obtidos durante o processo com estudantes que foram, previamente,
capacitados em contetidos que puderam promover as habilidades necessarias para execugao
do projeto. A empresa parceira sinalizou interesse em estender o trabalho com a producao de
proteses 3D e, também, com participagdo em edital especifico da Incubadora IIDV para
desenvolver a comercializagdo de produtos outros advindos de manufatura aditiva
relacionados a fisioterapia. Concluiu-se que a manufatura aditiva tem possibilidade concreta
para substituir, principalmente, para criangas, proteses de membros superiores com seguranga,
efetivdade, rapidez e versatilidade com potencial de gerar beneficios diretos para os pacientes
devido a rapidez na producdo, possibilidade de customizacdo e baixo custo em relacdo as

proteses convencionais.
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