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Resumo

A aplicagdo da impressdo 3D em proteses mostra-se ser um caminho promissor potencial devido a
redugdo de custos, produgdo rapida e menor geragdo de residuos. Esse método, especialmente benéfico
para criangas que necessitam de acompanhamento frequente, visa aprimorar estética, seguranga €
explorar novos designs. Essa revisdo tem como objetivos agrupar, sintetizar e analisar algumas
evidéncias encontradas na literatura cientifica sobre o emprego da impressao 3D na producao de proteses
para membro superior, com foco no publico infantil. Os estudos foram identificados em dezembro de
2023 por meio de busca em diversas bases de dados da literatura. Observou-se a indicagdo de
aprimoramento na estética dos dispositivos, acompanhada pelo aumento da seguranga e pela exploragdo
de novos designs, visando ampliar as funcionalidades das proteses. Logo, a utilizagdo desses modelos
potencializa a manufatura aditiva, ampliando as possibilidades de atuacdo, onde a flexibilidade e a
personalizacdo na producdo permitem integracdo mais eficaz com a area médica e processos de design.

Palavras-chave: Proteses; Impressdo 3D; Membro superior; Crianga

Abstract

The application of 3D printing in prosthetics appears to be a promising potential path due to cost
reduction, rapid production and less waste generation. This method, especially beneficial for children
who require frequent monitoring, aims to improve aesthetics, safety and explore new designs. The study
aims to group, synthesize and analyze some evidence found in the scientific literature on the use of 3D
printing in the production of upper limb prostheses, with a focus on children. The studies were identified
in December 2023 through a search in several literature databases. There was an indication of
improvement in the aesthetics of the devices, accompanied by increased safety and the exploration of
new designs, aiming to expand the functionalities of the prostheses. Therefore, the use of these models
enhances additive manufacturing, expanding the possibilities of action, where flexibility and
customization in production allow for more effective integration with the medical area and design
processes.

Keywords: Prosthetics; 3D printing; Upper limb, Child
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1. Introducao

A amputacao ¢ definida como a sec¢do de um membro ou parte dele para fins terapéuticos,
ou seja, tratamento de doencas, e € classificada de acordo com o nivel onde ¢ realizada. Essa
intervencdo pode salvar a vida da pessoa em situagdo de doenga grave ou trauma, € impactar
positivamente na qualidade de vida. Contudo, a amputagdo ¢ um procedimento que altera
profundamente a vida da pessoa tanto em relacdo a aspectos funcionais diarios, como na
participagdo social e imagem corporal (BRASIL, 2014).

Segundo a Organizagao das Nacdes Unidas (ONU), a palavra reabilitacao ¢ definida como
processo que capacita pessoas com deficiéncia para a autonomia (BRASIL, 2006). Assim, com
o objetivo de alcangar a maior independéncia e a reincorporagao, de forma mais breve, dos
pacientes amputados as atividades cotidianas, sdo realizadas praticas de reabilitagdo
(RODRIGUES e STOCCO, 2020, p. 66).

Neste contexto, dentre os varios mecanismos de reabilitagdo, estdo as proteses, as quais sao
dispositivos destinados a suprir a auséncia completa ou parcial de um membro, classificados
quanto ao principio de constru¢do e o nivel da amputacdo. Esse conceito relaciona-se a
independéncia funcional do amputado, influenciando também na melhora do aspecto
autoimagem e relagdo social (RODRIGUES e STOCCOQO, 2020, p. 66).

Com os avangos da tecnologia na atualidade, existem proteses mais funcionais, porém com
um preco muito elevado. O alto custo das proteses de membros superiores ¢ uma barreira
econOmica para muitas familias, especialmente quando destinadas a criangas, as quais
necessitam de modificagdes regulares nas proteses e trocas protéticas para acompanhar seu
crescimento continuo (GRETSCH et al., 2015, p.1).

A aplicagdo da tecnologia de impressao tridimensional (3D) ao desenvolvimento de proteses
de bragos ¢ um caminho promissor para redug¢do de custos (GRETSCH et al., 2015, p.1). De
modo geral, a impressao 3D normalmente emprega fabricacao aditiva, na qual um modelo 3D
digitalizado ¢ manipulado e depois impresso em camadas sucessivas para construir o objeto
desejado (FRANCOISSE et al. 2020). Além do baixo custo, esse recurso possui vantagens
como: rapida producdo, viabilidade de personalizacdo e menor geracdo de residuos, se
comparado aos métodos tradicionais de fabricacao de proteses.

Nessa conjuntura, a confec¢ao de préteses de membros superiores impressas em 3D, com
seu alto nivel de customizacdo, torna-se uma oportunidade em potencial para auxiliar na
reabilitacdo de pacientes amputados, incluindo melhor as criancas, que necessitam de um
acompanhamento mais assiduo. Assim, torna-se relevante estudos cientificos sobre essa
aplicabilidade para difundi-la e possibilitar seu avango. Portanto, este trabalho objetiva agrupar,
sintetizar e analisar algumas evidéncias encontradas na literatura cientifica sobre o emprego da
impressao 3D na produgdo de proteses para membro superior, com foco no publico infantil.

2. Procedimentos Metodologicos

Esta revisdo utilizou a estratégia PICO para definir a populagdo (P): criancas e adolescentes,
intervencdo (I): protese de membro superior em 3D, comparacao (C): tipos de proteses e
resultados (O): potencialidades gerais das proteses. Para auxiliar na construcdo a seguinte
questao de pesquisa foi elaborada: quais as potencialidades da prototipacao rapida de membro
superior em criang¢as? Os critérios de inclusdo foram: estudos observacionais com criangas que
utilizaram/testaram proteses de membros superiores impressas em 3D. Nao foi delimitado
idioma e periodo de publicagdo dos artigos por se tratar de um componente recente na area da
saude. Os estudos foram identificados em dezembro de 2023 por meio de busca em diversas
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bases de dados da literatura, incluindo BVS (Biblioteca Virtual em Saude), LILACS (Literatura
Latino-americana ¢ do Caribe em Ciéncias da Saude), PubMed (U.S. National Library of
Medicine), SciELO (Scientific Eletronic Library Online), EMBASE e Web of Science, via rede
da Comunidade Académica Federada (CAFe) da Universidade Federal de Goids, que ¢ um
servigo mantido pela Rede Nacional de Pesquisa e oferece facilidade de acesso ao conteudo do
Portal de Periddicos da CAPES. Os termos utilizados para a pesquisa foram cruzados utilizando
os operadores booleanos “AND” e “OR” com a seguinte estratégia de pesquisa em todas as
buscas:

(“artificial limbs” OR “prostheses” OR “prosthetics” OR “prosthesis”’) AND (“printing”
OR “three-dimensional” OR “computer-aided design”) OR (“rapid prototyping” OR
“additive  manufacturing” OR  “computer-aided drafting” OR  “computer-aided
manufacturing” OR “three-dimensional design” OR “three-dimensional” OR “3D” OR
“printer”’) AND (“hand” OR “hands” OR “arm” OR “arms" OR “upper limb” OR “upper
limbs””) AND (“child” OR “children” OR “pediatrics” OR “pediatric”).

2.1. Triagem de leitura e avaliacdo da qualidade metodologica

O processo de triagem da literatura se baseou em excluir, primeiramente, por meio dos titulos
e resumos, a literatura que nao atendesse aos critérios de inclusdo. Posteriormente, por meio da
leitura do texto completo, foram excluidas as literaturas em que nao foram identificadas
relacdes com a temadtica. A avaliagdo da qualidade metodoldgica foi realizada por meio das
ferramentas de checklist do Joanna Briggs Institute (JBI).

3. Resultados

A busca nas bases de dados selecionadas retornou 325 artigos para triagem, dentre os quais
57 foram removidos como duplicados/ndo disponiveis na integra, 205 foram excluidos com
base no titulo e no resumo e 54 foram excluidos apos a leitura do texto completo. Por fim, nove
artigos foram incluidos para a analise nesta revisao (Figura 1).

Referéncias identificadas nas Artigos avaliados (n=268): Artigos (textos completos) para idos _ ]
bases de dados (n=325) SCELO 0 avaliagéo detalnada (n=63) Arigos '"C'ugi?éwargas"a n=3)
SciELO: 0 LILACS: 9 SciELO: 0 LILACS: 0
LILACS: 10 EMBASE: 9 — ] LILACS: 2 [ EMBASE: 0
EMBASE: 9 Web of Science: 176 EMBASE: 3 Rl o
Web of Science: 230 BVS: 70 Web of Science: 30 BVS 0
BVS: 76 PubMed: 96 BVS: 14 PubMed: 7
PubMed: 146 PubMed: 14 )
¥ L 4 y
57 artigos excluidos 205 artigos excluidos (n&o atenderam

54 artigos excluidos na integra (ndo foi
possivel identificar relagdo com a tematica
por meio da Ieitura do arfigo na integra)

+ 54 por duplicidade os critérios de inclusdo por meio da
« 3 ndo disponiveis na integra leitura do titulo e resumo)

BVS: Biblioteca Virtual em Sadde, LILACS: Literatura Latino-americana e do Caribe em Ciéncias da Satde; PubMed: U.S. National Library of Medicine, SciELO: Scientific Eletronic Library Cniine; n=nimero da amostra

Figura 1: Fluxograma. Fonte: Autores.

Os dados basicos dos estudos incluidos estao apresentados na Tabela 1, organizados em
ordem cronolégica, assim como nas tabelas seguintes. Os artigos analisados foram publicados
entre os anos de 2015 a 2023. Os locais onde os estudos foram realizados variaram entre Estados
Unidos da América (EUA), China, Inglaterra, Catar e Japao.
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Tabela 1: Artigos incluidos.
Autor Ano Local TITULO
(ZUNIGA etal) 2015 EUA Besta ciborgue: uma mao protética impressa em 3D de baixo
) custo para criancas com diferencas nos membros superiores.
(XU etal.) 2017 China Protese de membro superior com impressao tridimensional
) para crianca com amputacdo traumadtica de punho direito.
(SIMS et al.) 2017 Inglaterra Projeto participativo de proteses de membros superiores
) pediatricos: métodos qualitativos e prototipagem.
O desenvolvimento de uma protese tridimensional impressa
(ZUNIGA etal,) 2017 EUA de baixo custo para ombrg, braco e méo para criangas.
Mudangas funcionais através do uso de proteses
(ZUNIGA etal,) 2019 EUA transigcionais impressas em 3D em criell)n(;as.
(ANDERSON; 2021 EUA Usando uma protese impressa em 3D para melhorar a
SCHANANDORE) participacdo de uma jovem ginasta.
(CABIBIHAN et 2021 Catar Adequagdo das maos protéticas impressas em 3D
al.) abertamente acessiveis para criangas feridas de guerra.
(THOMAS; 2022 EUA Um protocolo de reabilitagdo para o uso de uma mao
MUNECAS) protética impressa em 3D em pediatria: relato de caso.
Uma protese de mao impressa em 3D personalizada para
(CCORIMANYA et 2023 Japao intervencao precoce em criancgas com deficiéncia congénita
al.) abaixo do cotovelo: estudo de caso de design centrado no

usuario.

Fonte: Autores.

As caracteristicas basicas dos artigos incluidos foram reunidas na Tabela 2, na qual os tipos
de estudos mais encontrados foram relato de caso e série de casos, a populagdo do estudo teve
a idade variando de 3-16 anos e o tipo de protese foi diverso, estando presentes proteses de mao
e de ombro e proteses mecanicas e mioelétricas.

Tabela 2: Caracterizagdo dos estudos.

Desenho ~ Tipo de
Autor Ano do estudo Populagdes do estudo dispositivo
(ZUNIGA et al.) 2015 Série de Onze criangas de 3 a 16 anos com Protese Besta
) casos reducdes de membros superiores. Ciborgue
Relato de Paciente de 8 anos amputado Protese mecanica
(XU etal) 2017 caso traumatico do punho direito. (Raptor Reloaded)
(SIMS et al.) 2017 Série de Trinta e quatro pessoas, incluindo oito  Prétese de ombro
) casos criangas e adolescentes de 8 a 15 anos.  impressa em 3D
(ZUNIGA etal) 2017 Relatode Paciente de 7 anos. Prétese de ombro
caso impressa em 3D
(ZUNIGA etal) 2019 Série de Onze criangas de 3 a 15 anos de idade Protese Cyborg
) casos com reducdes de membros superiores. Beast 2
(ANDERSON; 2001 Relato de Paciente de 9 anos com deficiéncia Protese de mao
SCHANANDORE) caso congénita na mao esquerda. (Talon)
(CABIBIHAN et 2001 ) Comparagao entre 6 maos protéticas Proteses
al.) para criangas (até 18 anos). mecanicas
(THOMAS; Relato de Paciente de 6 anos de idade com | , .
o 2022 deficiéncia congénita transradial direita ~ Protese mecanica
MUNECAS) caso .
do membro superior.
CCORIMANYA et Estudo de Paciente de 4 anos com deficiéncia Protese
2023
al.) caso congénita abaixo do cotovelo direito. mioelétrica

Fonte: Autores.
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De uma maneira geral, foi possivel explanar, por meio da Tabela 3, o panorama acerca de
cada um dos textos quanto aos seus objetivos, principais resultados, limitagdes e sugestdes. Um
dos principais objetivos do uso da impressdao 3D para a confecgao das proteses foi investigar a
aplicacdo dessas proteses em criancas. Ainda nesse contexto, a maioria dos resultados
apresentou melhora nos pardmetros observados. Nessa perspectiva, cada estudo apresentou um
tipo de limitacdo e no que se refere as sugestdes propostas, a necessidade de novos estudos
sobre a tematica foi um consenso.

Tabela 3: Panorama geral dos artigos incluidos.

Autor o . T TR ~
Objetivos Principais resultados Limitacdes Sugestoes
(ANO)
Descrever uma mao
protética impressa em 3D Nao houve diferengas Estudos adicionais
para criangas com médias entre as medidas devem examinar a
(ZUNIGA redugdes de membros antropométricas tiradas funcionalidade,
etal., superiores; Propor uma diretamente dos - validade,
2015) metodologia de membros superiores dos durabilidade,
adaptagao de protese que sujeitos e aquelas beneficios e taxa de
possa ser realizada a extraidas de fotografias. rejeicao.
distancia.
Mais estudos sdo
Tanto a pontuagdo de necessarios para
espontaneidade UNB A protese avaliar as potenciais
quanto a pontuacdo de ainda desvantagens das
habilidade UNB do funcionava préteses em 3D em
(XU et al Avaliar a fungdo da dispositivo melhoraram de maneira ~ comparac¢do com as
2017) ”  protese apos treinamento  significativamente apés ~ inadequada  convencionais feitas
de reabilitacao protética. o treinamento e em certos sob medida.
reabilitagdo movimentos  Recepgdo, fungdo e
programados, indicando finos ou qualidade de vida
a boa funcionalidade bimanuais. entre diferentes
desta protese. desenhos precisam
ser exploradas.
Compreender a opinido
de criangas com
diferenga nos membros .
su eri(fres seus pais e O desenvolvimento
PETIOTES, SCUS P futuro de
profissionais sobre a . . o .
e . g Foram desenvolvidos dispositivos precisa
utilidade dos dispositivos o
(SIMS et Fotéticos de membros prototipos com base no se concentrar na
al., 2017) p . feedback de areas que facilidade de uso,
superiores € como eles . .
. careciam de melhora. versatilidade,
poderiam ser melhorados; aparéncia e
Desenvolver dispositivos P
. R seguranga.
por meio de técnicas
qualitativas e
prototipagem rapida..
Corregéo parcial do . L. .
, : . E necessario incluir
Descrever uma protese desvio da coluna A baixa forca .
o . ~ um certificado de
mecanica de ombro vertebral do paciente;  de preensdo e rotesista ou de
(ZUNIGA  impressa tridimensional ~ Melhora no equilibrio e a baixa P L
X oo especialista em
etal, de baixo custo para no desempenho de durabilidade .
. .. . membros superiores
2017) realizar atividades algumas atividades do .
. . . . S . . . em uma equipe de
bimanuais e unilaterais funcionais bimanuais; dispositivo .
~ . ~ " pesquisa sobre o
com preensao funcional. Nao se mostrou eficaz protético.

para atividades

toma.
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unilaterais, devido a
baixa for¢a de preensdo.
Falta de um
grupo de
. ~ controle de Examinar a
Identificar alteragoes C
S mesma aplicag@o clinica de
funcionais e de forga . , ~
. . idade; proteses em 3D ndo
apos o uso de proteses Houve uma melhora
(ZUNIGA S .. . ~ Pequeno apenas para
transicionals 1mpressas significativa na méo , ~
etal., L. ~ - numero de aumentar a funcao,
em 3D por varias para fun¢@o, mas nao .
2019) . criangas mas como parte do
semanas em criangas com para forca. ..
. participantes processo de
diferencas nos membros S
. do estudo; reabilitacdo
superiores. - .
Restrigoes protética.
das proteses
em 3D;

Investigar a aplicagdo de
uma mao protética

Deve ser realizada
uma analise

i D talh:
(ANDERS 1mpressa e 3 , bara Houve melhora deta . gda da
) melhorar a participagao, o ) durabilidade e
ON; Ca significativa na C o
confianca e satisfa¢do de Lo resisténcia da
SCHANA . participagdo, confianca - , s a
uma crianga nas aulas de S . protese de mao a
NDORE, L e satisfacdo da crianga .
gindstica, . L medida que o
2021) . apos a protetizagao. . .
especificamente, paciente evolui de
habilidades relacionadas atividades iniciais
a barra horizontal. para avangadas.
Avaliar se as maos Os dedos da mao
protéticas impressas em impressa em 3D s06 sdo
(CABIBIH SD, de acesso aberto e capazes Nde flexdo e Niio abordou TrabaNIhos futuros
alimentadas pelo corpo, extensdo em um N poderdo abordar o
AN et al., ~ a aparéncia .
sdo adequadas para o uso  desenho de palma plana; A ajuste de uma luva
2021) . . i da protese. ~
de criangas com faltade A expectativa média de e sua coloragdo.
maos em ambientes com vida foi de 4 anos sob
pOUCOS recursos. atividades diarias leves;
Durabilidade  Novos estudos para
(THOMAS Avaliar os resultados da Foram observadas e os fatores investigar as
] utilizagdo de um melhorias na amplitude ambientais experiéncias de uso
M H:IE CA dispositivo protético 3D de movimento, forga, que afetam a de um dispositivo
S, 2022) com um programa de coordenagdo ¢ mao impresso em 3D
’ exercicios domiciliares. integragdo sensorial. impressa em antes do uso
3D. protético.
A protese deve ser uma
Investigar os requisitos protese mioelétrica s
. , . Os critérios
de design de uma protese simples que execute de desenho
ara crian¢as muito tarefas simples de
(CCORIM P ¢ n as stmp ~ descobertos ~ Novos estudos para
pequenas com deficiéncia  preensdo, ajude a mao
ANYA et .- . . foram testagem dos
congénita abaixo do intacta em tarefas com 5
al., 2023) ~ . confirmados designers.
cotovelo usando uma as duas méos, ajude a
com apenas

abordagem de design
centrado no usuadrio.

crianga no treinamento e
sirva como protese
transitoria.

uma crianga.

Fonte: Autores.

Os artigos foram analisados pelas ferramentas de checklist do Joanna Briggs Institute
(JBI) e foi considerado ruim aquele artigo abaixo de 62,5%, intermediario de 62,5-75%, bom
de 75-87,5% e excelente de 87,5-100%. Na Tabela 4, estd descrita a porcentagem que cada
relato de caso/estudo de caso alcangou no “Checklist for Case Reports”, sendo que dos 5 artigos
analisados, 4 foram classificados como bons ¢ 1 como excelente. Na Tabela 5, esta descrita a

ENSUS 2024 - Xll Encontro de Sustentabilidade em Projeto — UFMG — Belo Horizonte - 07 a 09 de agosto de 2024.

927



928

-«
(N
@
K-
iB

i =
UNIVERSIDADE FEDERAL
DE MINAS GERAIS UNIVERSIDADE FEDERAL

2024 DE SANTA CATARINA

%«:«

porcentagem que cada série de casos alcangou no “Checklist for Case Series”, sendo que dos 3
artigos analisados, 2 foram classificados como bons e 1 como intermediario. Nao foi feita a
analise do artigo “Adequacgdo das maos protéticas impressas em 3D abertamente acessiveis para
criancas feridas de guerra” por ndo ser possivel aplicar o checklist para esse tipo de estudo.

Tabela 4: Dados do checklist para relatos/estudos de caso.

Questio DI D2 D3 D4 D5 D6 D7 DS % Avaliagio
(ZUNIGA et al., 2017) N N S S S S S S 75% Bom
(XU et al.) S S S S S S S S 100%  Excelente
(ANDERSON; N S S S S S S S  87,5% Bom
SCHANANDORE)
(THOMAS; MUNECAS) N S S S S S S S 87,5% Bom
(CCORIMANYA et al.) N S S S S S S S 87,5% Bom

Fonte: Autores.

D1: As caracteristicas demograficas do paciente foram claramente descritas?

D2: A histéria do paciente foi claramente descrita e apresentada como uma linha do tempo?

D3: A condigéo clinica atual do paciente na apresentagdo foi claramente descrita?

D4: Os testes de diagnostico ou métodos de avaliacdo e os resultados foram claramente descritos? D5: A(s) intervengao(des)
ou procedimento(s) de tratamento foram claramente descritas?

D6: O quadro clinico pés-intervencdo foi claramente descrito?

D7: Os eventos adversos (danos) ou imprevistos foram identificados e descritos?

D8: O relato de caso fornece li¢cdes para levar?

Tabela 5: Dados do checklist para série de casos.

Questio DI D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 DI0 % Avaliacéio
(ZUNIGA etal.,2015) S S S 'S S N N S S S 80% Bom
(ZUNIGA etal.,2019) S S S 'S S N N S S S 80% Bom

(SIMS et al.) S S S S S N N S S N  70% Intermediario

Fonte: Autores.

D1: Houve critérios claros para inclusdo na série de casos?

D2: A condigéo foi medida de forma padronizada e confiavel para todos os participantes incluidos na série de casos?
D3: Foram utilizados métodos validos para identificag@o da condi¢do dos participantes incluidos na série de casos?
D4: A série de casos teve inclusdo consecutiva de participantes?

DS5: A série de casos teve inclusdo completa dos participantes?

D6: Houve relatdrios claros sobre a demografia dos participantes do estudo?

D7: Houve relato claro das informacdes clinicas dos participantes?

D8: Os resultados ou resultados de acompanhamento dos casos foram claramente relatados?

D9: Houve relato claro das informagdes demograficas do(s) local(is)/clinica(s) apresentado(s)?

D10: A andlise estatistica foi apropriada?

4. Discussoes

A literatura sobre impressao tridimensional estd em rapida expansao: todos os artigos
selecionados foram publicados nos ultimos 8 anos, no entanto as revisdes sistematicas
anteriores geralmente t€m tido foco em pacientes adultos e a andlise sobre préteses para o
publico infantil fica limitada. Ainda nesse sentido, foi necessario utilizar 25 palavras chave para
que fosse abrangido um numero maior de artigos sobre o tema, sendo que 11 dessas palavras
foram utilizadas como sinénimo de impressao 3D, o que indica que ndo ha uma linguagem
comum para o termo. Além disso, essa revisdo destacou a tendéncia do alinhamento com
estudos observacionais descritivos, precisamente estudos/relatos de caso e séries de casos em
oposicao a estudos experimentais, como ensaios clinicos randomizados, que possuem alto nivel
de evidéncia.
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Os artigos encontrados na presente pesquisa aplicaram préteses impressas em 3D em
individuos com deficiéncia adquirida ou congénita de membros. Das 9 literaturas revisadas, 3
relatam especificamente de pacientes com deficiéncia congénita, outros 3 t€ém a grande maioria
dos participantes com deficiéncia congénita (apesar de ter uma minoria com deficiéncia
adquirida), 2 focam em perdas traumaticas e 1 expde ambas as perdas (congénita e adquirida).
Desses, apenas 1 artigo tem como foco o nivel de amputagao desarticulagdo de ombro, outros
3 citam amputagdo transradial, 2 t€ém como destaque amputagdo parcial de mdo, 1 ambas
(parcial de mao e transradial) e apenas 2 sobre desarticulagao de punho, sendo que um deles
também inclui parcial de mao. Ou seja, no geral, deu-se maior atengdo a pacientes deficientes
congénitos e aos niveis transradial e parcial de mao.

Pode-se discorrer que o emprego da tecnologia de impressdo 3D na fabricagdo de
proteses para criangas traz muitos beneficios, justamente devido a necessidade de uma maior
frequéncia de troca protética por esse publico, que se encontra em desenvolvimento. Além da
redugdo de custo, essa inovagao permite uma reducado de residuos e desperdicio, pois o material
usado ¢ adicionado em camadas de forma precisa, ao contrario de métodos tradicionais de
fabricagdo em que se retira material para confeccado do produto. Inclusive, na maioria dos
processos convencionais utiliza-se materiais muito poluentes como metais, silicone e gesso, no
sistema de producao de proteses. Assim, o recurso tecnologico presente nas pesquisas
analisadas tem vantagens sociais e ambientais.

5. Consideracoes Finais

Em resumo, as pesquisas analisadas neste estudo ressaltam o crescente potencial da
manufatura aditiva, especialmente a impressao 3D, na produgdo de proteses para membros
superiores em criangas. No entanto, ¢ valido salientar que varias das conclusdes delineadas
neste estudo corroboram descobertas previamente estabelecidas em pesquisas anteriores. Ao
utilizar uma abordagem rigorosa de revisao sistematica, incluindo a busca em multiplas bases
de dados e a analise de estudos que abordam tanto a funcionalidade quanto os aspectos de
estética das proteses, pode-se obter uma visdo abrangente do estado atual do campo. Dessa
forma, destacam-se as melhorias no desempenho das atividades diarias e na adaptagdo das
criancas as proteses. Observa-se também uma indicacdo de aprimoramento na estética dos
dispositivos, acompanhada pelo aumento da seguranca e pela exploragdo de novos designs,
visando ampliar as funcionalidades das proteses. A utilizacdo de modelos escaneados
potencializa a manufatura aditiva, ampliando as possibilidades de atuacdo, onde a flexibilidade
e a personaliza¢cdo na producao abrem caminho para uma integracdo mais eficaz com a area
médica e os processos de design. Portanto, consideramos que o método de pesquisa adotado foi
eficaz em alcangar nossos objetivos propostos, fornecendo evidéncias solidas que podem
contribuir para o avanco continuo da area, identificando lacunas e oportunidades para o
desenvolvimento de proteses mais eficazes e estéticas para criangas.
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