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APRESENTACAO

O médico veterinario, bem como outros profissionais de areas correlacionadas,
sempre se depara com desafios em seu campo de atuagdo que, quando superados,
promovem importantes avangos em sua trajetéria profissional. Prova disso, ao longo do
tempo muitas barreiras, antes existentes para os veterinarios, ja foram suplantadas, gracas
ao trabalho conjunto entre médicos veterinarios e outros profissionais de areas afins.
Desde do aperfeicoamento de tratamentos cirargicos a novas metodologias que propiciem
melhores condi¢cbes de bem-estar aos animais, a medicina veterinaria esta alcangando
cada vez mais um elevado grau de refinamento.

Nesse contexto, o presente e-book que estas preste a ler, é fruto de um incansavel
trabalho conjunto entre diversos pesquisadores. Além disso, diversos temas de interesse
de determinadas areas, bem como veterinaria, zootecnia e biologia, foram abordados e
destrinchados com maestria e precisdo, justamente com intuito de potencializar e aprimorar
ainda mais a sua carreira profissional,

Prezado leitor, vocé ter4 a oportunidade de desfrutar de uma obra que tem
0s pesquisadores mais renomados e reconhecidos em sua area, tornando essa obra
imprescindivel para o aprimoramento dos estudantes e profissionais da ciéncia animal.
Desde ja desejamos uma 6tima leitura!

Alécio Matos Pereira
Gilcyvan Costa de Sousa
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RESUMO: As inovagdbes da engenharia e
tecnologia estdo cada vez mais inseridas na
sociedade a fim de otimizar varios aspectos
do cotidiano. No meio desse contexto, o
advento da impressdo 3D trouxe uma forte
integragdo com a area da saude, inclusive na
medicina veterinaria. Nesse presente trabalho,
a tecnologia 3 D foi usada para suprir a
necessidade de um cao com o0 membro posterior
direito amputado, desenvolvendo uma protese
por meio de impressdo 3D que foi usada apo6s
procedimento cirdrgico de amputagdo. Foram
produzidos também para um cdo e uma gata
com deficiéncias locomotoras nos membros
posteriores, apoios locomotores com rodas, com
adaptadores impressos em tecnologia 3D. Sabe-
se que o animal com auséncia ou deficiéncias nos
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membros, com o decorrer do tempo, devido a sobrecarga, acabam se tornando predispostos
a problemas ortopédicos que cursam com dor e prejuizo a qualidade de vida dos animais.
Portanto, o objetivo desse trabalho é relatar a confecgdo de proteses e apoios locomotores
utilizando tecnologia de impressédo em 3 D, com o intuito de suprir as necessidades de dois
cées, e de uma gata, resultando assim na possibilidade de locomogéo, proporcionando
melhor qualidade de vida.

PALAVRAS-CHAVE: Prototipagem 3 D; préteses e oOrteses; cées e gatos.

ANIMAL REHABILITATION THROUGH THE USE OF 3D PRINTED
PROSTHETICS AND COMPLEMENTARY THERAPIES

ABSTRACT: Innovations in engineering and technology are increasingly embedded in society
in order to optimize various aspects of everyday life. In this context, the advent of 3D printing
has brought a strong integration with the health field, including veterinary medicine. In this
paper, 3-D technology was used to meet the needs of a dog with an amputated right hind
limb, developing a prosthesis through 3D printing that was used after the surgical procedure
of amputation. For a dog and a cat with locomotor deficiencies in the hind limbs, locomotor
supports with wheels were also produced, with 3D printed adapters. It is known that the
animal with absence or deficiencies in the limbs, over time, due to overload, end up becoming
predisposed to orthopedic problems that lead to pain and impair the quality of life of animals.
Therefore, the objective of this work is to report the making of prostheses and locomotor
supports using 3-D printing technology, in order to meet the needs of two dogs and one cat,
thus resulting in the possibility of locomotion, providing a better quality of life.

KEYWORDS: 3 D prototyping; prosthetics and orthoses; dogs and cats.

INTRODUCAO

As inovagdes da engenharia e tecnologia estéo cada vez mais inseridas na sociedade
a fim de aperfeicoar vérios aspectos do cotidiano (DABAGUE,2014). Neste contexto, o
advento da impressédo 3D trouxe uma forte integracdo com a area da saude, inclusive na
Medicina Veterinaria.

A utilizagéo de proteses e Orteses impressas em 3D na reabilitagdo de animais com
problemas motores visam amenizar os impactos causados aos membros que néo foram
amputados, suprindo a necessidade dos membros ausentes, além de amenizar problemas
de postura, locomocgéo e estética, fornecendo mais conforto, sadde, bem-estar para os
animais (BEALE 2005).

Na Medicina Veterinaria, a amputagdo de um membro é uma deciséo dificil de ser
tomada pelo veterinario e pelo dono do animal, pois surgem incertezas se ele sera capaz
de andar com os demais membros. De acordo com Kirpensteijn, et al. (2000), apdés o
procedimento cirargico, com o decorrer do tempo, 0s animais tendem a necessitar de maior
esforgo fisico para praticar atividades rotineiras.

Segundo Beale (2005), a mudancga da marcha predispde ao aumento de doengas

ortopédicas nos demais membros, e essas cursam com processo algico intenso. O
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biomodelo, que consiste na reprodugéo de uma estrutura anatémica em um modelo fisico
pode ser usado para suprir a necessidade de animais portadores de deficiéncia fisica (REIS
et al., 2017).

O prototipo tridimensional (impressora 3D) pode ser realizado como forma de prétese
ou oOrtese. A palavra Orteses deriva do grego, cujos termos tiheme e orthos significam
corre¢éo e colocacéo, sendo sua finalidade auxiliar e proporcionar melhoria aos pacientes
podendo ser internamente ou externamente ao segmento corp6reo aos pacientes que
necessitem de disfun¢do ou suportes (CARVALHO 2006).

A ortese pode corrigir os movimentos e postura, determinar movimentos até certo
ponto e imobilizar parcial ou totalmente os movimentos da regido afetada. Ja na terminologia
médica, considera-se protese a peca ou dispositivo artificial utilizado para substituir um
membro, um 6rgéo, ou parte dele (REY, 1999).

Segundo Marcellin-Little et al (2015), ao considerar o uso da protese ou ortese, é
fundamental verificar a compatibilidade com o paciente, tutor e condicées médicas, afim
de garantir o bem-estar animal. Existem muitos aparelhos ortopédicos pré-fabricados,
mas que ndo se adaptam aos animais, devido as diferengas entre tamanho, peso e outras
caracteristicas dos animais tornando dificil a adaptacdo a alguma peca ortopédica ja
existente no mercado, o que dificulta o tratamento e a reabilitagcdo destes animais.

Conforme Fitzpatrick (2011), na Medicina Veterinaria séo necessarios mais estudos,
pois o0 advento da impressao 3D, para suprir essa necessidade, € uma novidade e uma
ferramenta ainda limitada quando comparada a Medicina Humana, em que o uso de
préteses é bastante comum pés-amputacao.

O projeto teve como objetivo criar proteses ou Orteses em impressoras 3D e
equipamentos com rodas em novas tecnologias para os cées e gatos com deficiéncia
locomotora, auxiliando na reabilitacdo e na melhoria da qualidade de vida, considerando
que o mercado pet € crescente e de grande importédncia econdmica pelo aumento de
familias multiespécies.

MATERIAL E METODOS

Para a realizag&o do projeto, iniciou-se uma parceria entre a Universidade Estadual
do Norte do Parana (UENP) e a Universidade Norte do Parana (UNOPAR), equipe da
Engenharia de Produc¢éo, que desenvolveram uma impressora 3D, essencial para a criagao
de proteses e oOrteses necessarias para a reabilitacdo dos animais estudados. Foram
realizados estudos com dois biomodelos confeccionados nesse dispositivo, e dispositivos
de apoio locomotor com rodas construidos em PVC e pegas impressas em tecnologia 3D
para os caes e gata atendidos.

Em todos os casos de estudo, para a proje¢do dos biomodelos (proteses ou érteses),
e impressdo em 3D, ou construgcdo de equipamento de apoio foram realizadas medicbes
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do animal e do membro oposto ao membro ausente ou sem movimento (se fosse o caso),
sendo elas: a circunferéncia abdominal do animal, o fémur, a tibia, o tarso, o metatarso e
as falanges.

As medidas dos animais foram tomadas como base para o desenvolvimento de um
desenho tridimensional da peca em um programa de modelagem chamado Blender 3D,
software gratuito e de cddigo aberto, para posterior impresséo. Este processo favorece
a observacéo da pegca em todos os angulos antes de sua producdo, a fim de eliminar
possiveis erros. O recurso para a impressao € a impressora XYZ Ware Pro.

O primeiro caso de estudo foi um cé&o 1, macho, poodle, porte médio, 13 quilogramas
e com idade aproximada de 8 a 10 anos. Este cao foi atropelado no bairro Yara, em
Bandeirantes, PR (figuras 1 e 2). O animal foi levado ao Hospital Veterinario (HVE-
UENP) ap6s alguns dias. Ap6s avaliagdo clinica, foi indicado o procedimento cirirgico de
amputacao completa do membro posterior direito, realizado com sucesso. O animal teve
acesso a todo o tratamento necessario, e recuperou-se bem no pés-operatério. Apds um
periodo de 30 dias, conseguiu locomover-se, utilizando os trés membros remanescentes,

No caso da prétese inicial do cdo do caso 1 a matéria prima foi o filamento PETG
(politereftalato de etilenoglicol), um derivado de garrafa pet e biodegradavel, com alta
resisténcia mecénica, quimica e térmica. Na 6rtese da gata foi utilizado o polimero ABS
(acrilonitrila butadieno estireno), que possui propriedades mecanicas rigidas e PLA
(poliacido latico), um plastico resistente e biodegradavel (CROUCILLO et al. 2018).

Figura 1: Adaptagdo da Protese Figura 2: Adaptacao ao apoio remodelado
Fonte: Wenceslau (2019). Fonte ; Cruz (2020)

Ja o segundo estudo de caso 2 (gata) (figuras 3 e 4), foi realizada a construgéo
de um dispositivo de apoio com rodas, para uma gata sem raca definida, mestica com
siamés, 2,5 kg, de aproximadamente 8 meses. No caso 2 (gata), ao sair de casa, o animal
sofreu algum tipo de acidente ou agresséo e retornou a casa com auséncia de movimentos
nos membros pélvicos. Foi levada, entdo, ao HVE UENP, onde foi diagnosticada a lesdo
medular na coluna na regido pélvica. A gata se locomove com o esforgo dos membros

toracicos, o que provocou alteracédo na conformagéo dos membros pélvicos, que sofreram
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atrofia, além do atrito com o solo envolvendo as patas sem atividade, o que gerou lesées
superficiais.

Figura 3 — Caso 2- Gata apoio locomotor. Figura 4 - Dispositivo de apoio

Fonte: Rodrigues (2021). Fonte : Garcia (2021)

O terceiro caso de estudo foi um canino da raga Pitbull, que sofreu uma lesdo medular,
e ndo conseguiu mais movimentar os membros traseiros. No caso do céo 3 (figuras 5 e
6), por ser um cao forte, agitado, a primeira cadeira de rodas construida, ndo suportou seu
peso, e entao foi adaptado um novo apoio locomotor, com reforgo de estrutura metalica.

Figura 5 — Cadeira em PVC. Figura 6 — Cao 3 em dispositivo em PVC.
Fonte: Garcia (2021). Fonte: Rodrigues (2021).

O objetivo foi, por um lado, manter a resisténcia das pecas, e, por outro, trazer
flexibilidade, a fim de ndo incomodar ou machucar. Para alcancgar tal objetivo, foram
realizados célculos de forca e resisténcia, além do projeto e projecdo em impressora 3D
para a construcdo das pecas 3D.

RESULTADOS E DISCUSSAO

E comum a ocorréncia de traumas ou processos congénitos, que levam a perda
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de membros ou anexos. Desse modo, o auxilio da impressao tridimensional torna-se uma
forma de promover o conforto, buscando amenizar os impactos causados pela deficiéncia.
De acordo com Jimenez et al (2018), € essencial na hora de realizar o design da protese,
considerar a anatomia do céo, pelo fato de cada céo reagir diferente a amputagdo de um
membro. As proéteses feitas a partir da impressdo 3D sdo de profunda relevancia para
a reintegragéo do animal na sociedade, visando o bem-estar e a garantia de uma vida
normal, diminuindo inclusive, a sensibilidade dolorosa decorrente de esforgos fisicos a
longo prazo. Com a readaptacdo aos equipamentos 0s animais conseguiram uma melhor
movimentacao e se aproximaram de seu estado anatdémico e fisiologico mais proximo ao
natural da espécie, além de melhorarem a vidas desses animais e de seus tutores, pela
melhor mobilidade gerada.

No caso do cédo 1, o acidente provocou uma fratura no membro posterior direito
com exposic¢ao do fémur, adaptou-se a locomog¢éao em 3 membros. Mas teve problemas de
locomocgéo e dificuldade para levantar e deslocar-se, portanto foi sugerida, pela equipe, a
realizacdo da protese modelada em impressora 3D. Pelo fato do cdo néo ter se adaptado
na proétese 3D, foi entdo construido um equipamento com rodas em PVC, peitoral de apoio
em tecido, em parceria com a UNOPAR, para adapta¢éo e mobilidade do animal.

O equipamento desenvolvido para o caso 2 (gata) teve uma melhor adaptacéo, pois
promoveu um melhor apoio para a movimentagéo, embora tenha sido observada uma atrofia
muscular no trem posterior do animal devido a néo utilizagao de varios grupos de musculos.
Porém, neste caso, é indicada a utilizagdo de alguns tratamentos complementares como
a acupuntura, e a fisioterapia especialmente, para recuperacdo de massa muscular e a
melhora o apoio do animal (UEDA et al, 2010)

No caso do céo 3, foi realizado um novo estudo para adaptacdo de algum tipo
de apoio, ter uma melhor mobilidade nos membros traseiros, ter um melhor conforto,
adaptando-se ao equipamento. O reforco metalico do equipamento foi necessario para
suportar o peso e o animal segue em adaptagéo e tratamento.

CONCLUSOES

Para os animais portadores de deficiéncias acompanhados neste estudo, foram
adaptadas préteses e orteses em 3D, com ajustes efetuados durante a observagéo e curso
do projeto.

Com a adaptacéo dos animais nestes modelos, pode-se observar que as proteses
e orteses em 3D, podem ser solugdes viaveis, assim como as cadeirinhas montadas com
tubos de PVC, que conseguiram ajudar na melhoria da sua qualidade de vida, aproximando-
se mais a vida natural que um dia tiveram.

Mais estudos sdo necessarios para a viabilizagcdo de proteses adaptaveis a animais
e com materiais alternativos que possam diminuir o custo e viabilizar a sua utilizagdo mais
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ampla na Medicina Veterinaria. Uma maior divulgacao na midia e em meios de comunicagéo
€ necessaria para expor a importancia da reabilitagcdo animal, e das formas existentes para
melhorar a mobilidade e o bem-estar animal.
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