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RESUMO: Por meio de um projeto integrador, foi produzida uma Ortese com a
integracdo dos cursos de graduacdo de Engenharia de Producdo e Fisioterapia com o
intuito de atender as necessidades da Clinica Fisioterapéutica do Centro Universitario
Toledo. O produto escolhido para estudo e fabricacdo tem atuacdo no membro superior

com a funcéo de imobilizar e ajudar na recuperacao do punho prejudicado.
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Palavra-chave: Projeto; Ortese; Fabricacéo.

ABSTRACT: Through an integrative project, an orthosis was produced with the
integration of undergraduate courses in Production Engineering and Physiotherapy in order
to meet the needs of the Physiotherapeutic Clinic of the University Center Toledo. The
product chosen for study and manufacture has performance in the upper limb with the

function of immobilizing and assisting in the recovery of the damaged wrist.

Keyword: Project; Orthosis; Manufacture.

1. INTRODUCAO

Ortese é uma palavra derivada do grego, cujos termos orthos e titheme significam,
respectivamente, correcdo e colocagdo. Arquedlogos acharam pinturas egipcias retratando
homens que utilizavam Orteses, que provavelmente tratavam de fraturas dos segmentos
superiores, que datam por volta de 2750-2625 a.C. (CARVALHO, 2013).

Como recurso terapéutico complementar, as Orteses sao indicadas para repousar,
imobilizar, proteger, fornecer feedback, corrigir, promover cicatrizagdo de tecidos e aliviar
processos alérgicos corporeos lesados (CARVALHO, 2013).

As orteses sdo consideradas uma importante ‘“ferramenta de trabalho” do
reabilitador como método complementar de tratamento, pois para cada tipo de problema
deve-se prescrever a Ortese apropriada e em momentos oportunos, dependendo da
especificidade de cada caso (CARVALHO, 2013).

Os profissionais dessa area sdo chamados de técnicos ortopédicos, porém
“Ortesista” é o termo melhor aplicado. Em paises como Italia, Japdo, Alemanha, Estados
Unidos e outros, os profissionais dessa area podem ser graduados em Proteses e/ou Ortese.
Sao responsaveis pela fabricacdo e devem estar aptos para selecionar elementos mecéanicos
e matérias primas especificas, participar de todo o processo realizando o alinhamento e a
entrega, ressaltando a importante participagdo deles com seus requisitos técnicos para
solugdo de possiveis problemas. No Brasil essa profissdo ainda ndo é regulamentada
(CARVALHO, 2013).

2. OBJETIVOS
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O objetivo principal deste trabalho é produzir uma értese com a jungdo de dois
cursos de graduacéo, sendo eles Engenharia de Producéo e Fisioterapia, com o objetivo de,
apos a producdo, fazer a doacdo da mesma para a clinica de Fisioterapia do Centro
Universitéario Toledo.

Para tanto, sdo também objetivos deste trabalho:

e Descrever a importancia, alguns tipos e a funcionalidade de uma ortese de

mao;

e Descrever o processo de escolha da Ortese a ser produzida, assim como o

material mais adequado para a produgéo da mesma;

e Identificar e descrever os processos produtivos da ortese;

e Fazer o estudo da viabilidade do material utilizado.

3. PROJETO INTEGRADOR

O projeto integrador é uma atividade académica que integra conhecimentos obtidos
em todas as disciplinas que compde o semestre do curso de Engenharia de Produgéo. Os
alunos desenvolvem trabalhos praticos utilizando conceitos e fundamentos tedricos dados
em sala de aula (REALE, 2017).

Segundo VIEIRA (2015), o projeto integrador promove:

e Atrticulacdo dos conhecimentos, habilidades e atitudes durante sua organizacao

e desenvolvimento;

e Fundamentar-se tanto nos conhecimentos prévios dos alunos como em tudo

aquilo que ¢ e foi abordado em sala de aula;

e Proporcionar a interdisciplinaridade e contextualizacéo;

e Promover o trabalho em equipe e interacdo entre docente versus alunos,

docente versus docente, mundo do trabalho versus docente e alunos.

e Incentivar criatividade, iniciativa, inovacgao e colaboracao.

O projeto integrador, cujo objetivo € a producdo de oOrteses ortopedicas, trouxe a
interacdo de dois cursos distintos, sendo eles, Engenharia de Producdo e Fisioterapia.

Esse projeto colaborou em diversos pontos importantes para os alunos de ambos 0s

cursos, entre eles a troca de informagGes técnicas do produto, o desenvolvimento de
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habilidades praticas da producdo, o compartilhamento de conhecimentos e o trabalho em
equipe.
Todo o processo obteve a unido de alunos e professores, resultando em um trabalho

bastante enriquecedor e colaborativo.

4. DESENVOLVIMENTO DO PRODUTO

4.1 INTRODUCAO AS ORTESES

Nesta primeira etapa, foi realizada uma reunido juntando os cursos de Engenharia
de Producéo e Fisioterapia, com a participacdo dos alunos, do coordenador do curso de
Engenharia de Producio e o Mestre da disciplina Orteses e Proteses do curso de
Fisioterapia para a apresentacdo da ideia do projeto e as necessidades da Clinica de
Fisioterapia Unitoledo, mostrando exemplos de Orteses e equipamentos de auxilio em
tratamentos e recuperagao.

Com discussdes e ideias, a conclusdo para um primeiro projeto é a fabricacdo de

uma Ortese para membro superior de imobilizacdo para m&o ou punho.
4.2 PRIMEIRO PROTOTIPO
A fabricacdo do primeiro protétipo, apresentado na Figura 1, teve como criacdo

uma Ortese de imobilizacdo para a mado direita, utilizando materiais ja dispostos pela
Faculdade.
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Figura 1: Primeiro prot6tipo
Fonte: Elaborada pelos autores (2017)

Uma das matérias primas utilizadas para a fabricacdo foi o cano de PVC, que
passou por ensaio de compressao.

Em seguida, houve o primeiro encontro para validacdo da Ortese produzida. Neste
encontro, foi citado pelos membros da Fisioterapia que a drtese ndo tinha funcionalidade,
sendo assim reprovada. Nesse mesmo encontro, foi apresentado um novo modelo de drtese
de imobilizacdo de punho (Figura 2), sendo 0 mesmo mais (til e funcional para a clinica, o
qual foi definido como novo modelo de oOrtese a ser fabricada.
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Figura 2: Ortese de imobilizacio de punho
Fonte: Elaborada pelos autores (2017)

4.3 BOM

Segundo definiu a AMERICAN PRODUCTION AND INVENTORY CONTROL
SOCIETY (APICS), em 1992, a estrutura de produto (BOM - bill of material) é uma lista
de todas as sub montagens, componentes intermediarios, matérias-primas e itens
comprados que sao utilizados na fabricacdo e/ou montagem de um produto, mostrando as
relacfes de precedéncia e quantidade de cada item necessario.

A lista de materiais do produto a ser produzido contém a seguinte estrutura:
Sintético PVC 0.9mm Plus preto com filme PU 100 com forro bidim preto (lateral dedo
1x1, central 1x1, lateral 1x1, suporte tala 1x1), placa 5mm acrilico transparente 18x3cm
(tala), velcro fémea 25mm preto (velcro fémea 3x1), velcro macho 25mm preto (velcro
macho 3x1), passante 25mm niquel (passante 3x1), tira viés Vicenza 25mm preto (suporte
passante 3x1), viés destaque 12mm preto (viés externo 1x1, viés dedo 1x1), tira viés
Vicenza 15mm preto (viés lateral 2x1, viés lateral dedo 2x1, viés lateral superior 1x1),
linha poliéster preta.
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4.4 SOFTWARE

Para otimizacao do processo de fabricacéo, tem-se a ideia da utilizacdo do software
ERP (Enterprise Resource Planning) que € um sistema gerencial que integra todas as
partes da empresa (LAUDON & LAUDON, 2001).

Obtendo-se a implementacgéo do sistema ERP no processo e com a ajuda do sistema
MRP (Material Requiriment Planning) a possibilidade de deixar o processo mais eficaz e
computadorizado foi se concretizando. Conforme menciona Corréa, Gianesi e Caon
(2001), os sistemas de administracdo da producdo devem permitir a tomada de decisdes
como:

e Planejar as necessidades futuras da capacidade produtiva;

e Planejar a compra de materiais;

¢ Planejar niveis adequados do estoque;

e Ser capaz de reagir eficazmente.

O objetivo da utilizacdo do software no projeto aplicou-se para o cadastro da
matéria prima, composicdo dos componentes, suas codificacbes e identificacdo dos
consumos de cada material, e com isso a elaboracdo da ficha técnica. O software em si
possui 0 nome de Mini PCP e aplicou-se no projeto integrador a versao de demonstracao

do mesmo.

4.5 PROCESSO DE FABRICACAO

O processo de fabricacdo tem as seguintes etapas:

1°. Definicéo e separacdo dos materiais;

2°. Corte da matéria-prima para a construcdo dos componentes;

3°. Processo de fabricacdo dos componentes com a maquina de costura;
4°, Fabricacdo da tala ortopédica;

5°. Montagem Final.

1°. DEFINICAO E SEPARACAO DOS MATERIAIS
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A escolha dos materiais, apresentados na Figura 3, foi feita a partir do modelo de
Ortese apresentado pelos alunos do curso de Fisioterapia, 0os quais estdo listados abaixo:
1. Sintético PVC 0.9mm Plus preto com filme PU 100 com forro bidim preto;
Velcro macho 25mm preto;
Velcro fémea 25mm preto;
Tira viés Vicenza 25mm preto;
Tira viés Vicenza 15mm preto;
Tira viés Vicenza 15mm preto;
Placa 5mm acrilico 18x3cm transparente;

Passante 25mm niquel;

© o N o g Bk~ w DN

Linha poliéster preto.

Figura 3: Matérias primas
Fonte: Elaborada pelos autores (2017)

Apbs a escolha dos materiais, 0s mesmos tiveram que ser desmembrados em

grupos. Os grupos definidos foram:
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SINTETICO;
METAL;
VELCRO;
LINHA;
VIES;
POLIMERO.

mmooO WP

2°. CORTE DA MATERIA-PRIMA PARA CONSTRUCAO DOS
COMPONENTES
O corte dos materiais foi executado por etapas (pecas separadas) conforme a Figura
4 apresentada abaixo:
1. Lateral Dedo;
Lateral;
Suporte da Tala;
Central;
3-Velcro Macho;
3-Velro Fémea;

3-Suporte Passante;

O N o g A~ w D

Viés de Acabamento.

Figura 4: Componentes cortados
Fonte: Elaborada pelos autores (2017)
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3°. PROCESSO DE FABRICACAO DOS COMPONETES COM A
MAQUINA DE COSTURA
Nesta etapa foi realizada a juncdo dos materiais, gerando um componente (Lateral
dedo; Central; Lateral) formando o esboco da drtese. Em seguida foram costurados os 3
suportes junto com os passantes, e 0s velcros macho e fémea. Ja na fase final foi costurado
0 suporte da tala e por fim feito todo acabamento em viés, conforme Figura 5.

Figura 5: Ortese montada
Fonte: Elaborada pelos autores (2017)

4°. FABRICACAO DA TALA ORTOPEDICA
A fabricacdo da tala foi feita através de um molde de aco, o qual foi feito através da
tala modelo fornecida pelo curso de Fisioterapia. As etapas do processo de fabricacdo da

tala estdo descritos a seguir, e apresentados na Figura 6:
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1°. Corte da chapa de acrilico com serra tico-tico;
2°. Acabamento das laterais da tala em um esmeril;

3°. Aguecimento e conformacao com o molde no acrilico com soprador térmico;

4°. Resfriamento, em balde com agua fria.

Figura 6: Processos de fabricacdo da tala ortopédica
Fonte: Elaborada pelos autores (2017)

5°,. MONTAGEM FINAL
Apbs os processos descritos acima, tem-se o produto final, a értese na cor preta
(Figura 7), com tala removivel, seguindo todos os parametros técnicos estipulados pelo

curso de Fisioterapia.
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Figura 7: Ortese concluida e aprovada pela qualidade
Fonte: Elaborada pelos autores (2017)

4.6 APROVACAO FINAL

Com a realizacdo de uma reunido entre os envolvidos dos cursos, foi discutida a
viabilidade do produto fabricado e se 0 mesmo € capaz de realizar a sua funcao definida no
comeco do projeto. Apds algumas discussdes e testes com a Ortese nova, 0 curso de
Fisioterapia aprovou o protétipo fabricado, informando que o mesmo realizaria a funcéao
adequadamente para que as necessidades da Clinica Fisioterapéutica Unitoledo sejam
atendidas com qualidade e eficiéncia.

5. JUSTIFICATIVA

Sendo um produto ligado a satde, com o objetivo de ajudar ao proximo, foi feita
uma juncdo de estudos para a obtencdo de um mesmo proposito, integrando 0s
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conhecimentos dos cursos de Engenharia de Producdo e Fisioterapia, aplicando os
conhecimentos de ambos no projeto de fabricagdo de uma értese.

A importancia da juncdo dos cursos esta relacionada aos obstaculos de cada um,
visto que a Fisioterapia tem a dificuldade na fabricacdo e a Engenharia de Producdo nas
especificacbes técnicas do produto. Além dos obstaculos encontrados, fazer com que o
aprendizado dos métodos, processos produtivos e materiais fossem adequados para que 0s
pacientes da Clinica Fisioterapéutica Unitoledo pudessem fazer uso desse produto, na

correcdo/reabilitacdo de algum membro.

6. METODOLOGIA

Para a realizacdo deste trabalho foram utilizados alguns tipos de métodos e
pesquisas, com o intuito de definir os conceitos, assim como as praticas necessarias para
alcancar os objetivos do projeto. Segundo Severino (2007, p. 41) “Sendo o conhecimento
construcdo do objetivo que se conhece, a atividade de pesquisa torne-se elemento
fundamental e imprescindivel no processo de ensino/aprendizagem”.

Sendo assim, foram utilizados os métodos de estudo de caso, pesquisa experimental
e pesquisa bibliografica.

Com isso, buscando aprimorar os conhecimentos na construcdo da Ortese, foram
utilizados alguns conceitos fundamentais para o desenvolvimento do projeto, como 0s
metodos de estudos de casos que diz respeito a “pesquisa que se encontra no estudo de um
caso particular, considerando representativo um conjunto de casos analogos, por ele
significativamente representativo” (SEVERINO, 2007, p. 121).

De acordo com Severino (2007, p. 123), a pesquisa experimental “toma o proprio
projeto e sua concretude como fonte e o coloca em condigdes técnicas de observacdes e
manipulacdo experimental das bancadas e pranchetas de um laboratorio”.

Por pesquisa documental entende-se que “tem-se como fonte documentos no
sentido amplo, ou seja, ndo s6 de documentos impressos, mas sobretudo de outros tipos de
documentos, tais como jornais, fotos, filmes, gravacdes, documentos legais” (SEVERINO,
2007, p. 122).

De acordo com Severino (2007, p. 122), a pesquisa bibliografica ¢ realizada “a
partir do registro disponivel decorrentes de pesquisas anteriores, em documentos

impressos, como livros, artigos, teses e etc.”.
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7. REVISAO BIBLIOGRAFICA

7.1 Orteses

As orteses sdo dispositivos que auxiliam o membro comprometido durante a
reabilitacdo da mao. Elas controlam, preservam, modificam e aumentam a mobilidade com
0 intuito de corrigir desvios e contraturas articulares, retragdes tendinosas, assim atendendo
a casos traumatoldgicos, reumatoldgicos e neurologicos (RECUPERANTES, 2017).

Ainda segundo Recuperantes (2017), as principais finalidades das orteses sdo evitar
o aparecimento de deformidades, corrigir as existentes passiveis de correcdo, bloquear e
evitar movimentos anormais e reduzir, por seu uso bem indicado e constante. Em geral, as
oOrteses podem atuar de trés maneiras: prevenindo movimentos ndo desejados, estabilizando
ou restringindo a linha de movimento de uma ou mais articulacdes, através da correcdo da
deformidade, ou ainda através do alivio total ou parcial do peso corporal ou da articulacéo.

Esses dispositivos, segundo Mikael (2015), sdo classificados de acordo com a sua
funcdo, que pode ser:

v' Protetora: sdo as rteses que protegem a parte do corpo afetado.

v" Corretora: dispositivos que ajudam na correcdo de deformidades do esqueleto.

O mais comum € que criancas facam uso deles, corrigindo membros que estdo
se desenvolvendo.
v Funcional: sdo chamadas também de dindmicas, por serem flexiveis, embora
permitam um movimento limitado.

v’ Estabilizadora: tem o objetivo de manter uma posicdo, impedindo movimentos
que devem ser evitados. Por isso, é util em casos de corre¢do de pé equino
(também chamado de pé torto congénito), além de dores e fraturas.

Mikael (2015) ressalta que “ao necessitar de uma értese, 0 mais indicado é que se
busque a ajuda de um profissional, sendo que o especialista vai depender do local onde ha
0 problema a ser resolvido. Alem disso, se a pessoa comecga a usar um dispositivo errado
ou de forma equivocada, ao invés de melhorar, o seu tratamento pode sofrer um

retrocesso”.
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8. ANALISE E DISCUSSOES

O produto escolhido a ser feito foi a drtese ortopédica para a imobilizacéo de pulso.

A principio, o material utilizado seria o PVC, disponivel na universidade. Com o
decorrer do semestre algumas mudancas foram necessérias, entre eles, o material, sendo
indicado um sintético.

O primeiro protétipo apresentado nédo foi validado, devido a falta de funcionalidade
para um possivel paciente.

Com o auxilio do curso de Fisioterapia, foram definidos todos os requisitos
necessarios para a confeccdo de uma Ortese segura e funcional no seu uso.

O segundo protétipo, j& mais funcional e com qualidades perceptivas, apresentou
pequenas irregularidades de fécil correcéo.

Com o projeto validado pelos profissionais da salde e as corregdes necessarias
realizadas, o processo produtivo obteve sua ordem de producédo, dando inicio a fabricacéo
do dispositivo.

Com as orteses finalizadas, os pacientes da Clinica de Fisioterapia Unitoledo fardo
uso de um produto funcional e de qualidade elevada.

9. CONCLUSAO

O material utilizado atendeu os resultados esperados trazendo todas as
caracteristicas de desempenho, apresentando também vantagens no processo de fabricacéo,
sem maiores dificuldades e adequado para a producdo industrial.

Apesar da mudanca do modelo da oOrtese, todo planejamento do projeto foi
cumprido como foi apresentado, todas as reunides e discussées com 0s cursos envolvidos
foram produtivas e tiveram grande participacao para a finalizac&o do trabalho.

Assim o produto foi fabricado, aprovado e realizada a doacdo para clinica de
fisioterapia UniToledo com a finalidade de ajudar os pacientes que necessitarem da Ortese

fabricada.
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