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RESUMO: Este estudo abordou trés
casos de falhas em implantes ortopédicos
decorrentes do processo de fadiga.
Foram discutidos os motivos das falhas,
os mecanismos de fadiga envolvidos e
as medidas de prevencdo. Destacou-se
a importancia da escolha adequada do
implante, do controle de qualidade na
fabricacdo e da reducdo dos esforcos em
implantes porosos para osteointegracao.
Essas consideracdes sdo essenciais para
0 sucesso dos procedimentos cirdrgicos
e a melhoria da qualidade de vida dos
pacientes.

PALAVRAS-CHAVE: Falha de implante,
Fadiga, Corroséo por pites, Concentracéo
de tensao.

FAILURES IN ORTHOPEDIC
IMPLANTS: UNDERSTANDING
FATIGUE MECHANISMS AND

PREVENTIVE MEASURES

ABSTRACT: This study addressed three
cases of failures in orthopedic implants
due to fatigue processes. The reasons
for the failures, the fatigue mechanisms
involved, and preventive measures were
discussed. The importance of selecting
the appropriate implant, ensuring quality
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control during manufacturing, and reducing stress on porous implants for osseointegration
was emphasized. These considerations are crucial for the success of surgical procedures
and the improvement of patients’ quality of life.

KEYWORDS: Implant failure, Fatigue, Pitting corrosion, Stress concentration.

11 INTRODUGAO

Nos ultimos anos, diversos fatores tém contribuido para o aumento da longevidade
da populagédo, como a adogdo de habitos saudaveis, a redugdo de conflitos armados
globais e os avancos na ciéncia médica. No entanto, o envelhecimento da populagéo
tem resultado em um aumento na incidéncia de lesGes osteoarticulares, especialmente
em pessoas idosas. A reabilitacdo adequada dessas lesGes tem sido uma preocupagéo,
levando ao desenvolvimento de varios implantes, biomateriais e técnicas de manufatura
avancgadas. Esse campo de pesquisa € altamente multidisciplinar, envolvendo profissionais
das areas de engenharia de materiais e mecéanica, medicina, biologia, fisica, quimica e
odontologia. A Sociedade Latino Americana de Biomateriais e Orgaos Attificiais (SLABO)
destaca a natureza interdisciplinar e complexa dessas areas (Smith; Reilly, 2003).

Uma lesdo comum, que ocorre com maior frequéncia em idosos, é a fratura
do quadril. Essas fraturas podem ser resultantes de acidentes de transito, praticas
esportivas e impactos de alta energia. No entanto, em idosos, as fraturas do quadril
podem ocorrer espontaneamente ou devido a quedas de baixa altura, especialmente
em individuos com osteoporose, uma condicdo comum nessa faixa etéria. Fraturas de
quadril menos complexas podem ser tratadas com parafusos de fixacdo, mas em certos
casos, recomenda-se a realizacdo de uma substituicao total do quadril (THR - Total Hip
Replacement). O procedimento de THR envolve a substituicdo da articulacao do quadril
por um implante metalico, que proporciona resultados confiaveis e de longo prazo,
sendo recomendado até mesmo para pacientes fisicamente ativos. A cirurgia de THR &
amplamente conhecida e praticada em todo o mundo, estima-se que apenas no Reino
Unido seréo realizados 0,4 milhdes desse procedimento em 2035. No entanto, apesar
de ser um procedimento médico amplamente realizado, ha relatos na literatura de falhas
nesses implantes (Huang et al., 2012).

Varios fatores podem levar a falha de um implante, como problemas na
manufatura ou tratamento térmico, erros de projeto ou montagem e materiais
especificados ou processados de forma inadequada. A identificacdo das causas que
levaram a falha de um implante & de extrema importancia, pois isso possibilita evitar
falhas futuras, prevenindo acidentes e a necessidade de novas cirurgias. Esse estudo é
particularmente relevante no Brasil, onde o controle de falhas pelos 6rgéos reguladores
€ considerado falho e inadequado, com destaque para a Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA), cuja atual organizacéo e transparéncia na investigacéo de falhas
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em implantes ortopédicos sdo consideradas criticas e insatisfatorias (Norton, 2012;
Mellor, 2012)

O objetivo deste estudo é identificar e analisar os principais fatores que contribuem
para a ocorréncia de falhas em implantes totais de quadril, bem como destacar as medidas
que podem ser adotadas para prevenir essas falhas.

21 METODOLOGIA

Realizamos uma revisdo sistematica da literatura para investigar as indicacoes de
uso de implantes de quadril e as causas de fratura por fadiga. Utilizamos como instrumentos
de busca as palavras-chave “fadiga”, “falha”, “analise”, “quadril” e “implantes”. A base de
dados utilizada foi a Web of Science. A busca foi restrita a artigos completos publicados em
periodicos com JCR (InCites Journal Citation Reports).

ApOs a aplicacao dos critérios de selecao, identificamos trés artigos que relatavam
analises de falhas e que atendiam aos critérios estabelecidos. Esses artigos foram
escolhidos para serem incluidos na reviséo.

Apresentamos os casos de andlise de falhas descritos nos artigos selecionados e
destacamos o motivo central da fratura indicado pelos autores. Em seguida, conduzimos
uma discussao desses motivos a luz da literatura existente sobre o assunto.

A revisdo sistematica da literatura nos permitiu obter uma compreensdo mais
abrangente das indicagdes para o uso de implantes de quadril e das causas de fratura
por fadiga. A andlise e discussdo dos casos de falhas fornecem insights valiosos para a
prevencao dessas falhas e aprimoramento dos implantes de quadril.

31 RESULTADOS

As fraturas em implantes de quadril podem ser classificadas em quatro categorias
principais: ruptura por dimple, clivagem, fadiga e decohesive rupture. A fadiga € um
problema significativo, pois ocorre quando a peca esta sujeita a tensbes abaixo do limite
de escoamento do material, levando a fratura do componente. Diversos fatores podem
contribuir para a fratura por fadiga, incluindo o design inadequado do implante, a escolha
inadequada do material, problemas durante a fabricagdo ou tratamento térmico, erros na
montagem e caracteristicas do paciente (ASM International, 1987). Compreender esses
fatores é essencial para melhorar os implantes de quadril e garantir uma vida Gtil mais
longa e segura (NORTON, 1999).

Um estudo investigou implantes de liga Ti-6Al-4V com revestimento poroso para
osteointegracdo. Embora os implantes estivessem em conformidade com as normas,
foi observada uma integragédo Ossea limitada devido a presenca de poros. Esses poros
atuam como concentradores de tensdo, propagando trincas por fadiga e levando a
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fraturas catastroficas (ASM International, 1990). Implantes com revestimento poroso
para osteointegracéo requerem medidas para melhorar sua resisténcia a fadiga, como
acabamento superficial polido e aumento da dureza e resisténcia mecanica (BARBOSA,
C. et al., 2009).

Outro estudo relatou uma falha em um implante do tipo Gamma Nail devido a
escolha inadequada do modelo para o perfil do paciente. A geometria do implante néo era
adequada para suportar grandes cargas, levando a concentragdo de tensdo em uma regido
especifica e resultando em fadiga e fratura (ASM International, 1996). A avaliagdo precisa
da concentracdo de tenséo é desafiadora e requer técnicas avangadas, como simulagbes
por elementos finitos. E fundamental selecionar o implante apropriado para evitar essas
falhas (ASM International, 2000).

Por fim, é essencial investigar e compreender as causas das fraturas por fadiga em
implantes de quadril para preveni-las. Isso permitira melhorar os implantes, reduzir riscos e
garantir a durabilidade e seguranca dos pacientes.

41 CONCLUSAO

Em sintese, a consideragéo cuidadosa da carga aplicada nos implantes porosos
é fundamental para prevenir problemas de fadiga. E imprescindivel que as empresas
aprimorem seus processos de controle de qualidade, a fim de evitar implantes com
desconformidades (Silva et al, 2021). Os cirurgides devem realizar uma selecao criteriosa
do modelo de implante, levando em consideracao o perfil individual de cada paciente (Souza
et al, 2020). Ademais, € de extrema importancia que os profissionais de saude adquiram
um conhecimento profundo sobre os implantes disponiveis no mercado (Costa et al, 2019).
Por meio de esforgos continuos de pesquisa e avangos cientificos, € possivel aprimorar os
implantes porosos, assegurando a eficacia das intervengdes cirdrgicas e promovendo uma

melhor qualidade de vida para os pacientes (Oliveira et al, 2018).
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