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RESUMO: O objetivo desse trabalho ¢ verificar a viabilidade de se desenvolver uma ortese polimérica

de Acrilonitrila Butadieno Estireno (ABS) a pessoas que tem o mal de Parkinson, para a reducao e alivio de
tremores, utilizando a tecnologia de manufatura aditiva, pois ela permite que sejam realizados desenhos e
formatos mais complexos durante a impressdo, além de agilidade e redugdo de gastos. As oOrteses sdao
componentes essenciais para diversos tipos de problemas de saude, auxilia na corre¢do de deformidades,
reducdo de dores e distribuicdo da for¢a em musculos enfraquecidos. Durante as pesquisas ndo foi possivel
encontrar orteses ortopédicas articuladas destinadas a quem tem mal de Parkinson com baixo custo. Existe um
interesse grande em se auxiliar esses pacientes, através de colheres adaptadas, ou produtos com um custo
elevado. A manufatura aditiva permite a fabricacdo personalizada de pegas complexas, o que ¢ vantajoso para
a criacdo de orteses poliméricas, através de geometrias precisas e € possivel atender as necessidades individuais
de cada pessoa. O objetivo visa explorar o potencial da combinagdo da engenharia com a medicina, facilitando
o dia a dia de quem tem o mal de Parkinson e trazendo conforto e seguranca a esses pacientes através do uso
da tecnologia de manufatura aditiva.
O resultado esperado com a ortese polimérica para quem tem mal de Parkinson, por ser feita de ABS, ¢ que
possibilite ao usuario maior firmeza em suas maos novamente, e ele ndo perdera propriedades basicas ao ser
humano, como no caso o tato. E principalmente assegurar a ele a autonomia de realizar suas refei¢Ges sem o
auxilio de terceiros.

Palavras-chave: Manufatura aditiva; drteses poliméricas; proteses poliméricas; produtos ortopédicos.
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Application of additive manufacturing in the manufacturing in the of ortheses

and polymer protheses in orthopedics

The objective of this work is to verify the feasibility of developing an Acrinolitrile Butadiene Styrene
(ABS) polymeric orthosis for people with Parkinson’s disease, to reduce and alleviate tremors, using additive
manufacturing technology, as it allows more designs and formats to be created. complex processes during
printing, in addition to agility and cost reduction. Orthoses are essential components for various types of health
problems, helping to correct deformities, reduce pain and distribute force in weakened muscles. During the
research, it was not possible to find articulated orthopedic orthose designed for those with Parkinson’s disease
at a low cost. There is great interest in helping these patients, through adapted spoons, or high-cost products.
Additive manufacturing allows the personalized manufacturing of complex parts, which is advantageous for
the creation of polymeric orthoses, though precise geometries and it is possible to meet the individual needs
of each person. The objective aims to explore the potential of combining engineering with medicine,
facilitating the daily lives of those with Parkinson’s diase and briging Comfort and safety these patients through
the use of aditive manufacturing tecnology. The expected result with the polimeric orthosis for those with
Parkinson’s disease, as it is made of ABS, is that it will allow the user to have greater firmness in their hands
again, and they will not lose basic human properties, such as touch. And above all, ensurre that he has the
autonomy to eat his meals without the help of third parties.

Keywords: Additive manufacturing; polymeric orthses; polymeric prostheses; orthopedic products;

manufacturing of polymeric prostheses.

1 INTRODUCAO:

Na ONU em 2018 estimou que cerca de 1 bilhdo de pessoas no mundo precisavam de ao
menos um equipamento assistivo, € que com o envelhecimento da populagdo este nimero podera
chegar a 2 bilhdes de pessoas até 2030, sendo que os idosos precisardo de dois ou mais produtos.
Destacasse-se ainda que atualmente, somente 1 em cada 10 pessoas que necessitam, tem acesso a
produtos assistivos. (ONU, 2018).

A Manufatura Aditiva vem sendo amplamente aplicada em diversas areas de atuagao,
proporcionando uma grande oferta de equipamentos para impressdo em materiais poliméricos.

O principio dessa tecnologia baseia-se na modelagem de objetos a partir de desenhos gerados
em CAD (Computer Aided Design) ou de dados digitalizados por varrimento, conceito conhecido
como Engenharia Reversa. Assim, as impressoras 3D podem gerar o protdtipo sem a necessidade de
moldes, até mesmo para a fixagdo, pois, a propria tecnologia cria o suporte do objeto (Raulino, 2011).

Destacasse-se que os avangos tecnologicos foram criados pela industria com o propdsito de
diminuir o tempo de produ¢do, melhorando a qualidade e reduzindo o preco do produto para o
consumidor, os avangos tecnologicos expandiram-se também para a drea da medicina. Nesse sentido,
algumas pesquisas foram realizadas, com objetivo de desenvolver novas possibilidades para o
planejamento cirargico, utilizando para isso imagens de tomografia computadorizada (CT) e
ressonancia magnética (MRI), facilitando que os dados sejam transformados em imagens
tridimensionais, proporcionando inimeros beneficios na drea biomédica € na medicina veterindria,
sendo uma das aplicabilidades a criacdo de biomodelos de proéteses e orteses (Lima, 2003).



Sorocaba

José Crespo Gonzales Centro

Paula Souza

Fatec ' &9

CURSO SUPERIOR DE TECNOLOGIA EM POLIMEROS

Esse artigo, tem como objetivo explorar a viabilidade de uma ortese polimérica através da
manufatura aditiva. Ele consiste em uma pesquisa sobre o material polimérico (Acrilonitrila
Butadieno Estireno), neste caso o ABS para a confeccdo da ortese, equipamento assistivos € como a
engenharia esta proporcionando avangos na area médica através das impressoes 3D.

1.1 Justificativa do tema

A limitagdo fisica e o comprometimento da fun¢ao, ocasionados pela doenca do Parkinson
refletem na préatica das atividades cotidianas, pois o individuo apresentara uma dificuldade aumentada
na execug¢do ou até mesmo incapacidade de desempenhar suas tarefas isto limitara sua atividade e
participagdo social, levando, muitas vezes, a um quadro de isolamento social, prejudicando
sobremaneira a qualidade de vida (SILVA et al., 2010).

Nesse contexto, tem-se a customizagdo, possibilitada pela manufatura aditiva, como aspecto
fundamental para mudangas de paradigmas nos conceitos de desenvolvimento de dispositivos
assistivos relacionados as atividades cotidianas (ROCHA; LUIZ; ZULIAN, 2003; SANTOS;
SILVEIRA, 2020), conforme mostra a

Figura 1.

Figura 1: Exemplo de colher para alimentagao

Fonte: Silveira (2017)

Na area de tecnologia assistiva, observa-se que na grande maioria das vezes opta-se pela
técnica de manufatura aditiva Fabricacdo por filamento fundido (FFF) também conhecida como
Fused desposition moddlina (FDM) devido a possibilidade de fabricagao de pegas resistentes com
custo relativamente baixo (FERRARI et al., 2019).

1.2 Problema de Pesquisa

E possivel produzir uma prétese ou ortese para melhorar a qualidade de vida de pessoas com
Parkinson através da manufatura aditiva?

1.3 Objetivo Geral
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A proposta deste artigo ¢ verificar se ¢ possivel modelar em CAD 3D uma Ortese
personalizada e fabricar esses dispositivos utilizando o processo de manufatura aditiva FDM (Fused
desposition moddlina), com a méxima qualidade, baixo custo e resistente que atenda as necessidades
do paciente com o mal de Parkinson.

1.3.1 Objetivos Especificos:

A- Desenvolver uma ortese polimérica de ABS para pessoas com mal de Parkinson

B- Criar o protétipo no CAD 3D Inventor 2024, imprimir e verificar os resultados atingidos

C- Realizar os testes de funcionalidade.

D — Verificar se o projeto atendeu ou ndo aos requisitos especificados; caso positivo, verificar o que
pode ser otimizado, caso negativo, verificar o que deve ser modificado para que atenda ao objetivo
principal que ¢ a reducdo de tremores.

2. Referencial Teorico
2.1 Manufatura aditiva FDM (Fused Deposition Modeling)

A tecnologia de manufatura aditiva (MA), inicialmente introduzida na década de 1980 para a
constru¢do de modelos e prototipagem, agora esta disponivel comercialmente em varias formas de
impressoras 3D. Ao contrario da manufatura conformativa e subtrativa convencional, o ponto forte
da impressao 3D ¢ capacidade de fabricar pecas personalizdveis de alta qualidade a partir de
polimeros, metais e ceramicas sem o gasto de moldes ou usinagem (NGO et al., 2018; CHEN et al.,)

O planejamento de processo aditivo FDM, envolve as seguintes etapas: modelagem,
conversdao para STL, fatiamento, definicdo de pardmetros, impressdo e pds-processamento. Essa
secdo aborda o planejamento de processo para a técnica FDM, mas muitos dos aspectos podem ser
generalizados a outras técnicas de manufatura aditiva (GIBSON et al, 2014) conforme mostrado na

Figura 2.
————
4
Equipamento MA

A base ¢ formada por uma primeira camada de material que visa aumentar a area de contato
da peca com a plataforma para ajudar a evitar descolamento durante o processo de impressao. Ja as

Figura 2: Etapas de processos de manufatura aditiva

Fatiamento

Fonte: Adaptado de Vitale- Catteleer Holdwsh
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estruturas de suporte sdo construidas para ndo ocorrer impressdo no vazio em regides da peca que
sejam suspensas ou com inclinagdes consideraveis. A constru¢do dessas estruturas ocorre de forma
que faz com que elas sejam facilmente removiveis apds a impressao, para que assim reste somente a
peca de fato (THOMPSON et al., 2016).

Essas estruturas adicionais podem ter como objetivo também: compensar empenamentos;
possibilitar constru¢cdo de pegas com diferentes caracteristicas geométricas; contribuir na fixagao da
peca a mesa de impressao; proteger a peca durante sua retirada apds impressdao (THOMPSON et al.,
2016).

O protétipo desenvolvido da drtese para pessoas com Parkinson serd impresso na impressora
3D, como a que ¢ mostrada na Figura 3 seguindo os critérios apresentados na

Tabela 1.

Figura 3: GTmax Core A2V2

Fonte: 3D Fila

Tabela 1: Especificacdes técnicas basicas - Impressora 3D

Tabela 1- Impressora 3D Gtmax - Procore A2V2 - Especificagfes técnicas
basicas - Impressora 3D

Vol./ ) .
. . . Tamanho/impressora Filamentos
Fabricante: Ano/langcamento: impressao
(mm): recomendados
(mm):
PLA, PETG,
cgz\g/z 2019 2202’(4%20" 425 X 460 X 612 TRITAN,
FLEXIVEL e ABS
Cabecade Volume de Diametro do Velocidade

Tecnologia: . N . N ) .
impressao: impressao: filamento: max..
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FFF/FDM Unicaextrusdo 11,6 litros 1,75mm 300 mm(s)

Fonte: Adaptado de Encarte Gtmax 3D Core A2 V2

2.3 Filamento de Acrilonitrila Butadieno Estireno (ABS)

O ABS tem boas caracteristicas para fabricacio de componentes mecanicos, ¢ flexivel,
resistente, e permite que as pecas sejam lixadas, coladas e pintadas. Porém, recomenda-se a utilizagao
de uma mesa aquecida devido a tendéncia de empenamento do material (SALINAS, 2014; HUNT et
al., 2015), conforme mostrado na

Tabela 2.

Tabela 2: Comparativo ABS e PLA

Propriedade ABS PLA
Tensao maNX|ma de 39MPa  49,5MPa
tracao
Médulo de tragao 1,6 GPa 2,3GPa
Tensao maxima de 70,5
flexao mpa  103MPa
Médulo de flexao 2,1GPa 3,1GPa

Fonte: Adaptado de Ultimaker (2020)

Os mondmeros constituintes do ABS responsabilizam-se pelas propriedades do material da
seguinte maneira: o estireno esta relacionado ao brilho, moldabilidade e rigidez; a acrilonitrila oferece
resisténcia térmica e quimica; o butadieno estd ligado a resisténcia ao impacto e alongamento
(DIFALLAH et al., 2012), conforme mostrado na Figura 4.
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Figura 4: Comparativo ABS e PLA

Facil Impressdo

Resisténcia ao Calor _ Qualidade Visual
ABS
(&) Adesdo de camadas E M
(isotropia) stresse Max.

Alongamento

Resisténcia ao Impacto na ruptura

Facil Impressdo

Resisténcia ao Calor Qualidade Visual

b) Adesdo de camadas
(isotropia)

Estresse Max.

Alongamento

Resisténcia ao Impacto na ruptura

Fonte: Application (2020)

2.4 Engenharia biomédica e medicina 4.0

Medicina 4.0 ou Saude 4.0, ¢ o resultado da integragao do universo da tecnologia com a
medicina, fazendo uso de softwares de gestdo, computagdo em nuvem, mecanismos automatizados,
internet das coisas, dentre outras tecnologias, visando a prevencao de enfermidades (MORSCH,
2018).

A engenharia de reabilitacdo € uma das especialidades mais recentes da engenharia biomédica
e ¢ concentrada basicamente na pesquisa, desenvolvimento, proje¢do e producao de equipamentos e
proteses, atuando tanto na induastria ou de forma multidisciplinar, em conjunto com a unidade de
terapia e institui¢des de pesquisa. Os mais novos avangos obtidos na area de processamento de sinais
biologicos e neurotransmissores que constituem um dos campos de maior desenvolvimento nesse
setor e vem criando um panorama para atuagao da medicina na criagao de terapias com maior eficacia.
(Antdénio,2004).

2.5 Orteses e proteses

As orteses sdo dispositivos ortopédicos utilizados para apoiar, alinhar ou corrigir
deformidades de um segmento corporal, visando melhorar a fungdo dessa parte do corpo. De forma
geral, os beneficios terapéuticos das Orteses podem ser: controlar movimentagdo excessiva ou
indesejada; limitar amplitude de movimento; manter alinhamento especifico; servir de apoio para
musculos fracos; transferir cargas de pontos dolorosos especificos para outras regides, aumentando o
conforto; proteger areas com sensibilidade reduzida, evitando desconforto de choques acidentais; em
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alguns casos as orteses conseguem corrigir a deformidade, contribuindo para a progressdo do
tratamento € em outros aplicam-se apenas para melhorar a sensacdo de conforto do usudrio
(EDELSTEIN; BRUCKNER, 2006, p. 2-9) Exemplo de 6rtese e protese mostrado na Figura 5.

Figura 5: Exemplo A- Ortese e B- Protese

{
Fonte: Adaptado de BERSCH (2017, p.8)

(B)

Orteses sdo produtos assistivos utilizados em contexto terapéutico, para contribuir com a
melhoria da condi¢ao de satde de seu usuario (FERRIGNO, 2007). Segundo Saharan et al., 2017,
orteses devem ser leves e adequadas a necessidade e as caracteristicas da incapacidade de cada pessoa,
o que pode dificultar em alguns casos a adaptacdo a produtos comerciais, sendo necessario o
desenvolvimento de 6rteses personalizadas.

Com a evolucdo das impressoras 3D, dispositivos que viabilizam a produgdo de objetos
tridimensionais a partir de desenhos digitais, abriu-se a possibilidade para concep¢ao de novos
modelos de orteses direcionadas a melhoria da escrita. A adog¢ao da tecnologia 3D estd em constante
ascensao em aplicacoes medicas (JAVAID; HALEEM, 2018). Os beneficios encontrados ao utilizar
essa forma de produgdo na area médica sdo varios, entre eles: 1) Customizagdo de produtos, a qual
proporciona um melhor encaixe e aceitagdo pelo paciente, 2) Vasta disponibilidade de materiais
disponiveis para impressdo, 3) Varios materiais biocompativeis, 4) Produ¢do automatizada, e 5)
Componentes estruturais precisos (TOFAIL et al., 2018). Abaixo € possivel ver orteses, feitas a partir
da manufatura aditiva disponiveis no mercado, conforme mostra a Figura 6.
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Figura 6: Modelos de orteses impressas distribuidas (a) comercialmente e (b) em plataforma de
design digital

Existe uma empresa no Reino Unido chamada GyroGear, que estd fazendo uso da tecnologia
aeroespacial e giroscopios mecanicos de satélites para reduzir eficazmente os tremores das maos e
restaurar suas fungdes normais.

Por que isso ¢ importante? Segundo informag¢des da empresa a prevaléncia de tremores tem
aumentado ao longo de oito anos, de 2010 a 2018. Nao ha cura para isso no momento. Apenas um
medicamento — propanol- foi altamente aprovado pela Food and Drug Administration (FDA) dos
Estados Unidos para o seu tratamento.

Mas o que ela faz? De acordo com a GyroGear, a luva adota a mais recente tecnologia e ¢
capaz de trazer alivio aos seus usuarios e apoia-los nas atividades diarias. A GyroGear arrecadou US$
4,3 milhdes para esse projeto de luva médica. O financiamento serd utilizado para ensaios clinicos,
aprovacao regulamentar e investigacao de desenvolvimentos adicionais, conforme mostrado na
Figura 7.
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Figura 7: (Imagem cortesia de GyroGear)

A GyroGlove ¢ um acessorio utilizado nas maos que ainda esta em fase de desenvolvimento.

A GyroGlove™ contém dois discos giratorios (giroscopios) que comeg¢am a girar
instantaneamente quando s3o detectados tremores corporais. Este dispositivo ¢ um dispositivo
pequeno e leve para estabilidade que cabe na face dorsal da mao. Ele usa um giroscopio miniatura
ajustavel dinamicamente, que fica nas costas da mao dentro de uma caixa de plastico, quando o
usudrio liga o dispositivo, o giroscopio ganha vida, ele ¢ alimentado por uma bateria. Sua orientagao
¢ ajustada por uma dobradi¢a de precisdo e uma plataforma giratoria, controlada por uma pequena
placa de circuito repelindo assim os movimentos do usuario enquanto o giroscopio tenta se retificar,
amortecendo assim quaisquer tremores na mao do usuario. E operado por bateria recarregavel que
pode durar dez horas, as unidades também rastreiam os dados produzidos pelos tremores do usuario,
fornecendo informagdes para pesquisas médicas, informando os usudrios e seus familiares e os
médicos, conforme mostrado na Figura 8.

Figura 8: Copyrighted by Gyro Gear

2.6 Ortese polimérica para quem tem o mal de Parkinson

A doenca de Parkinson (DP) ¢ uma desordem neurodegenerativa do sistema nervoso central,
de carater progressivo, onde a lesdo geralmente esta na substancia negra, resultando em diminuigado
de dopamina nas fibras nigro-estriatais, cessando as atividades modulares que essas fibras exercem
sobre o circuito motor basico no cérebro (MARTINS; CAON; MORAES, 2020).
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As alteragdes no controle motor tornam-se notaveis no seu portador, caracterizando-se por:
tremor, rigidez muscular e bradicinesia. Nas formas clinicas avancadas, costumam ocorrer alteragcdes
posturais e disturbios do equilibrio e marcha (CABREIRA; MASSANO, 2019;
PALAMARCHUK,2020).

Com a pesquisa que foi realizada, encontramos uma diversidade de orteses, porém, poucas
articuladas, e nenhuma realizada especificamente para o Parkinson que seja comercializada com um
baixo custo.

Pensando nisso, visando a qualidade de vida e conforto, entendemos a real necessidade de se
fazer o uso de ferramentas como o Inventor 2024 juntamente com a manufatura aditiva na criagao de
produtos que possam suprir as necessidades de cada um. Respeitando também a sensibilidade que
cada pessoa possui em sua pele, entendemos que se faz necessario, que a textura aplicada nessas
orteses assim como nas proteses seja organica, para que a transpiragao natural da pele ndo se torne
um problema, trazendo desconforto, mau cheiro ou coceiras, conforme mostra a Figura 9.

Figura 9: Ortese para quem tem mal de Parkinson

Fonte: Inventor 2024 - (autoria propria)

3 Metodologia

Foi realizado a impressao 3D com modelamento CAD, através do software Inventor 2024;
onde este, sendo exportado em arquivo STL, para a impressdao. Abrimos o arquivo STL no software
de fatiamento Ultimaker Cura; onde foram gerados os arquivos de impressdo na extensao gcode.
Posteriormente os testes funcionais na peca deverao ser realizados.

Ocorreu a impressao do prototipo com o filamento ABS na impressora Gtmax Core A2V2
conforme mostra a Figura 3.

3.1 Informagdes de impressiao da ortese para quem tem Parkinson

Foram realizadas as medicdes da paciente e desenvolvido o modelamento no Inventor 2024
com o uso de comando imagem de esbogo para a personalizacao da ortese. As medidas foram tiradas
através de um paquimetro. Abaixo, temos a imagem do estabilizador otimizado que tem como
objetivo principal controlar o tremor e reduzir movimentos espontaneos ocasionados pelo mal de
Parkinson. Ele ¢ composto por um tubo, pistdo e uma mola. Abaixo, segue a imagem do tubo e pistao
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j& preparados para a impressdo com o tempo de impressdo estimado de 2 horas e um minuto.
Conforme mostra a

Figura 10.
Figura 10: Imagem Gcode

2 = L*2.@Col B e 0D  rae,Man

Fonte: Inventor 2024 - (autéria propria)

A proposta ¢ que a mola dentro do pistao faca forca contraria ao dorso das maos do paciente,
amortecendo os movimentos espontaneos. Acreditamos que isso reduzird significativamente os
tremores. O apoio das maos, teve o tempo de impressdo estimado de 3 horas e 44 minutos, conforme
mostra a imagem da Figura 11.

Figura 11: Imagem Gcode

ePoBO o —— . -
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Fonte: Inventor 2024 (autorié propria)

Para realizar a impressdo, necessitou calibrar a impressora de acordo com o material que seria
usado, nesse caso o ABS. A temperatura indicada de impressao do ABS, na impressora GTMax3D ¢
de 210° a 230° C com velocidade de impressdo de 80 a 150mm/s, a temperatura da mesa ¢ de 100° a
130° C e com baixa necessidade de ventilagdo na pega. A imagem a seguir ¢ referente ao tempo de
impressao e temperatura do estabilizador otimizado, conforme apresenta a Figura 12.
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Figura 12: Tempo de impressdo e temperatura

Fonte: Autoria propria

A proposta desse artigo ¢ demonstrar na pratica a viabilidade de se desenvolver uma ortese
polimérica articulada através de manufatura aditiva a um custo baixo, para atender melhor aos
pacientes de Parkinson e ao que tudo indica, ¢ sim possivel. O tubo e o corpo do pistdo ja impressos
aparentam estar em conformidade com o que se ¢ esperado da peca. Conforme mostra a Figura 13.

Figura 13: Estabilizador automatizado - GTmax 3d

Fonte: Autoria propria

E perceptivel, que hoje em dia hd uma parceria muito interessante e promissora entre a
engenharia e a medicina, que juntos estao somando esforcos para fazer melhor uso de softwares como
o Auto Cad, Sold works ou inventor 2024. Essas ferramentas somadas a impressdo 3D possibilitam
a reducao do uso de material durante a confec¢ao das pegas e melhora a estética de cada uma, sem se
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esquecer na agilidade que trouxe para se poder ter um protdtipo. As imagens que seguem abaixo sdo
da base do brago e a configuracao para o tempo de impressao. Conforme mostra a Figura 14.

Figura 14: Base do brago e dados de impressao — Tempo e temperatura/ GTMax3d

]

@3]15:49
wal Core pronto.]

Fonte: Autoria propria

3.2 Resultados e Discussao

Através do Inventor 2024, realizamos o modelamento da 6rtese ortopédica para quem tem mal
de Parkinson e a simulacdo dos movimentos de articulagdo da peca, assim como a andlise de tor¢ao
e tensdo em cada uma das pecas. Isso possibilitou verificar que a espessura adotada para a peca
atendeu as necessidades, e ndo desperdigou material. Entendemos que se faz necessario maiores testes
e experimentos para que haja melhorias no prototipo, porém, da forma de foi desenvolvido, ela atende
as necessidades sugeridas. Para que seja percebido as falhas de projeto, se faz necessario o uso do
protétipo pelo paciente para verificarmos lugares que podem conter folgas, ou que possam machucar
a pele. A seguir, imagens da impressao do prototipo, conforme a Figura 15.
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Figura 15: Impressdo apoio das maos e base do braco a ainda com a estrutura de suporte

Fonte: Autoria propria

Com as pecas ja impressas foi possivel observar a rapidez e a qualidade atingida em cada uma,
através da manufatura aditiva. O tempo, total de impressao, se somados todas as pegas foi em média
de 17 horas e 76 minutos, conforme a Figura 16, finalizamos aqui mostrando o resultado final da
ortese para quem tem o mal de Parkinson ja no brago, ainda sem o estabilizador fixado, e sem as fitas
de velcro, apenas para verificar possiveis ajustes.
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Figura 16: Verificacdo e montagem de pegas

Fonte: Autoria propria
4. Consideracoes Finais

Através da pesquisa levantada, podemos sugerir que a manufatura aditiva com a geometria
complexa atende as necessidades do modelamento para esse prototipo, € colaborou na avaliagao do
projeto a ser desenvolvido e no material polimérico a ser usado. Devido a Ortese ser feita de ABS,
sugerimos que o usudrio tera maior firmeza em suas maos novamente, ¢ ndo perdera propriedades
basicas ao ser humano, como no caso o tato.

Podemos assim concluir, que o obtivemos sucesso durante todo o projeto do prototipo e
impressao, porém, assim como em todos os projetos, sempre ha melhorias a serem feitas e adaptagdes
a serem acrescentadas para se obter um resultado melhor do que o esperado, sugerimos uma analise
de tensao e torcao e testes com a impressao de PLA.
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