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Impressio de Orteses 3D para Pacientes do Laboratério de Reumatologia

Introducao

A pesquisa se deu a partir da observacao do processo atual de colocagdo de orteses,
houve uma breve exploracdo da possibilidade de fazer a modelagem a partir de scanner
mas devido as ferramentas disponiveis a modelagem foi feita a partir de fotos.
Considerando o periodo de 12 meses para a pesquisa priorizou-se a técnica de impressao,
buscando verificar a viabilidade de utilizacdo em ampla escala em hospitais.

Com a selecao dos pacientes, o paciente nimero 3 se tornou foco da pesquisa, pois
este apresentava Rizoartroze em ambas as maos, possibilitando assim o desenvolvimento
de duas orteses em uma s6 consulta. Com isso foi levantado o questionamento, o padrao

utilizado para impressao pode ser replicado para qualquer modelo de 6rtese?

Metodologia

A pesquisa se caracteriza como uma pesquisa de prototipagdo, com criacao,
producdo e teste do prototipo, ¢ um ciclo muito utilizado para refinar um projeto.

A partir do acompanhamento e da observagdo dos profissionais da Terapia
Ocupacional(TO), e dos moldes produzidos por eles, foi criado o modelo tridimensional,
testando seu preenchimento, levando em consideragdo o padrdo, a quantidade(1% a
100%) e a espessura, além da temperatura da cdmara e do bico extrusor, e das

configuragdes e modelo da impressora.

Resultados

Ao iniciar os testes de modelagem com foco no modelo de orteses 1, como mostra
a figura 1, adotou-se o processo de fotografar o modelo e desenha-lo digitalmente com
alta precisao, a partir de um software 3D de acesso livre, utilizando a foto como base para

o modelo se reproduz uma pega precisa para impressao, com as exatas medidas do molde.
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Figura 1- Mao direita do paciente com modelo de Ortese feito pelo profissional de TO.

Fonte- Autor, 2023.

Considerando o ajuste das configuragdes da impressora, as temperaturas e
alterando a espessura do molde, o padrdo e a quantidade de preenchimento, foram

percebidas as seguintes varidveis que alteram diretamente o resultado da impressao:

1° Temperatura

A temperatura da camara e do extrusor esta diretamente conectada a temperatura
do ambiente externo, estes fatores devem ser considerados juntos para alteragao e ajustes
de impressao.
2° Preenchimento e Espessura

Ja considerando a economia de material as primeiras pegas foram criadas com a
espessura da placa de termoplastico atualmente utilizada pelos profissionais da Terapia
Ocupacional(TO) e um preenchimento que diminui gradativamente de 10% em 10% ,
além de variar o padrdo de impressdo como pode ser observado no quadro 1, onde
encontramos um recorte do registro de impressdes do projeto, este ndo leva em
consideragdo impressdes pausadas na metade.

Quadro 1- Recorte de impressdes

Recorte da tabela de entendimento do processo e caracteristicas necessarias

Prototipo | Caracteristica Tempo de | Descoberta
impressdo

Peca 1 Preenchimento de | 5 horas e | A peca ndo ficou maleavel, e o tempo de impresséo é
honeycomb-100% | 42 minutos | muito extenso.
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Peca 4 Preenchimento de | 2 horas e | A peca cedeu ao ser aquecida e tendo sua integridade
honeycomb-20% | 47 minutos | estrutural comprometida. Preenchimento inviavel.

Peca 16 [ Preenchimentoem [ 2 horas e | Teste do modelo 2 de Ortese com as mesmas
linhas - 10% 23 minutos | configuragBes do modelo 1. A peca é maleavel e precisa
de ajustes durante a colocacéo na paciente a profissional
da TO mudou o modelo.

Peca 19 | Preenchimentoem | 2 horas e | Problemas nas configuraces de impressdo as
linhas cruzadas - | 35 minutos | configuracBes devem ser alteradas devido a fatores
10% externos, mudancas drasticas de temperatura(do
inverno para o verdo) influenciam na qualidade da
peca e no tempo de impressao.

Peca 30 | Preenchimentoem | 2 horas e | Pecas vazadas gastam menos materiais e se mostram
linhas cruzadas - | 42 minutos | mais maleaveis. Modelo 1 impresso com sucesso
7% precisa de ajustes profissional da TO mudou o modelo
modelo original apés colocagdo no paciente.

Peca 33 | Preenchimentoem | 2 horas e | Modelo 2 impresso vazado com sucesso. Profissional
linhas cruzadas - | 38 minutos | da TO pediu ajustes ap6s consulta do paciente.
7%

Peca 34 | Preenchimentoem | 2 horas e | Modelo 1 impresso vazado com sucesso. Quanto mais
linhas cruzadas - | 45 minutos | vazado mais maleavel(utlizar vazamentos menores
7% em areas que serdo curvadas e vazamentos maiores
em &reas de sustentacdo) Profissional da TO pediu
ajustes apés consulta do paciente.

Peca 35 [ Preenchimentoem [ 2 horas e | Impressordo falha, impressora tem dificuldades de
linhas cruzadas - | 45 minutos | fazer curvas com raios maiores nas configuracGes
7% atuais o que resulta na movimentacdo da peca a
tornando inviavel.

Peca 39 [ Preenchimentoem | 2 horas e | Impressdo do modelo 1 feita com sucesso. A pega esta
linhas cruzadas- | 17 minutos | tecnicamente apropriada e o tempo de impressao
7% diminuiu. Profissional da To pediu ajustes apos
colocacdo no paciente, as alteracfes sdo referentes ao
modelo passado pelo mesmo profissional e ndo questdes
de impressdo.

Fonte- Autor, 2024.

3° Padrao de Preenchimento:
Foram testados o padrao em linha, o preenchimento em colmeia e o
preenchimento cruzado, destes o ultimo se mostrou eficaz e manteve a integridade da

peca ao ser reaquecido e modelado.

4° Forma e Vazado
Foi constatado que para maior maleabilidade a ortese vazada ¢ mais apropriada,
além de ter uma maior economia de material ela torna o processo de colocacdo da ortese

mais pratico. Para garantir estabilidade e maleabilidade ¢ necessario a variagdo de
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tamanho e forma dos vazados, sendo eles menores e em maior quantidade em areas de

sustentacdao e maiores com mais espaco entre eles em areas que serdo mais distorcidas.

Discussiao

Nos testes da ortese 1, esta foi aquecida utilizando a panela elétrica e o soprador
térmico foi utilizado para modelar as areas mais especificas, foi possivel aplicar a peca
durante consultas, com isto foi iniciada a producdo da oértese 2 e os ajustes no molde da

ortese 1, o molde inicial precisou ser alterado. Como mostram as figuras 2 e 3.

Figura 2- Utilizacdo do soprador térmico para modelagem.

Fonte- Autor, 2023.

Figura 3- Utilizacdo da panela para modelagem.

Fonte- Autor, 2023.

Para verificacdo da hipdtese de que as configuragdes de impressdo poderiam ser
replicadas em diferentes modelos foram feitos os testes como pode-se observar nas

figuras 4 e 5.
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Figura 4- Moldes de orteses feitos pelo profissional da TO
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Fonte- Autor, 2023.
Figura 5- Modelo de ortese final.

Fonte- Autor, 2024.

Ao decorrer da pesquisa foram levantadas outras hipdteses a serem exploradas
futuramente como a produ¢@o com materiais alternativos como garrafas PET, a colocacao
de EVA em pontos de pressdo no interior da ortese para maior conforto, a criagdo de um

modelo a partir de scanner das maos, a impressdo nao planificada do modelo.

Conclusio
Até o momento a hipotese inicial foi parcialmente confirmada, tendo sido

desenvolvido um padrdo de configuragdes de impressdo para diferentes modelos de

orteses, o foco inicial da pesquisa foi na viabilizacio da impressdo, abrindo a
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possibilidade de explorar outros métodos, materiais e aprofundar o estudo clinico na
segunda fase.

Figura 6- Orteses produzidas.

Fonte- Autor, 2023.
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