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RESUMO

Objetivo: mapear o estado da técnica de érteses e proteses de halux registradas
em bases de patentes, com foco em materiais, funcionalidades e aplicacdo da
manufatura aditiva. Metodologia: estudo documental, exploratério, com abordagem
quantitativa, realizado por meio de busca de anterioridade em bases de patentes
nacionais e internacionais. Resultados: foram obtidos 73 dispositivos relacionados
ao halux durante a busca nas bases, 63 oérteses e 10 préteses, com apenas 3
patentes produzidas a partir da impressdo 3D. Conclusado: os achados apontam
que, apesar do potencial tecnoldgico, ainda ha baixa incorporacdo da manufatura
aditiva na area da saude, o que configura uma lacuna importante para inovagéao. O
panorama tecnolégico atual reforca a necessidade de incentivo a pesquisa e
desenvolvimento de solucbes de baixo custo, com foco na ampliacdo do acesso,
inclusdo social e melhoria da qualidade de vida de individuos com alteracfes
funcionais ou amputacéo do halux.

Descritores: Tecnologia Assistiva, Impressao Tridimensional, Hallux, Enfermagem,
Tecnologia de Baixo Custo.

ABSTRACT

Objective: To map the state of the art regarding hallux orthoses and prostheses
registered in patent databases, focusing on materials, functionalities, and the
application of additive manufacturing. Methodology: An exploratory documentary
study with a quantitative approach, conducted through a prior art search in national
and international patent databases. Results: A total of 73 hallux-related devices
were identified during the database Search 63 orthoses and 10 prostheses with only
3 patents involving 3D printing. Conclusion: The findings indicate that, despite the
technological potential, there is still limited adoption of additive manufacturing in the
healthcare sector, representing a significant gap for innovation. The current
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technological landscape underscores the need to encourage research and
development of low-cost solutions, focusing on expanding access, fostering social
inclusion, and improving the quality of life for individuals with functional impairments
or hallux amputation.

Descriptors: Assistive Technology, Three-Dimensional Printing, Hallux, Nursing, Low-
CostTechnology.

1 INTRODUCAO

Os avancos tecnologicos tém promovido mudancas significativas no campo da
saude, sobretudo no acompanhamento de doencas crbnicas, as quais demandam
cuidados especificos. As inovagdes ampliam as possibilidades de diagnostico e
intervencgdes terapéuticas, a fim de contribuir para uma assisténcia eficiente e
qualificada. Além de auxiliar na forma de comunicacéo, possibilita a producdo de
dispositivos que auxiliam na reabilitacéo, inclusado social e reducdo de complicacdes
(Bomfim; Nascimento, 2025; Avelar, 2021).

A manufatura aditiva, conhecida como impressao 3D, € uma tecnologia que tem
grande relevancia no ambito da saude, especificamente na enfermagem. Dentre
suas principais aplicacbes, tém-se as impressdes de Orteses e proteses
personalizadas, o que possibilita uma compreensdo mais precisa da anatomia e
individualidade de cada paciente, o que contribui para a reducdo de custos e
qualidade de vida ao individuo (Fujii, et al., 2025). Destaca-se como uma solucdo
eficaz para a producéo de dispositivos assistivos de baixo custo e personalizaveis,
capazes de atender as necessidades individuais de cada usuario em suas
atividades cotidianas (Tobaro, et al, 2024).

Algumas patologias, como o halux valgo e diabetes mellitus (DM) por exemplo,
podem levar a necessidade do uso de érteses ou proteses devido as alteracdes
funcionais e estruturais que provocam no halux do individuo. O halux valgo afeta
entre 2% a 4 % da populacdo e seu desenvolvimento é multifatorial que envolve
fatores intrinsecos (Ciodaro; Rivera; Paramo, 2019). Tal deformidade do dedao
compromete o alinhamento do pé, causa dor e dificulta a marcha, o que torna
necessaria a utilizacdo de dispositivos para reduzir o desconforto e melhorar a
funcionalidade do halux.

Enquanto o diabetes mellitus é uma sindrome metabdlica de etiologia multipla
caracterizada pela hiperglicemia crénica, em decorréncia da falta de insulina e/ou da
incapacidade de exercer adequadamente seus efeitos, se ndo tratado
adequadamente pode evoluir para complicacdes como o pé diabético caracterizado
pela presenca de infeccdo e ulceragcdo, o que pode resultar na amputacdo da
extremidade ou do halux por exemplo (Brasil 2001; Sacco et al, 2022). Em caso de
amputacdo do halux, o uso de protese torna-se essencial para restaurar a
mobilidade, a autonomia, prevenir novas lesdes e melhorar a qualidade de vida do
paciente (Singh; Kumar; Tandon, 2023; Bomfim; Nascimento, 2025).

A oOrtese é um dispositivo de correcédo que auxilia membros, tecido ou 6rgaos do
corpo que estdo comprometidos, seja de maneira permanente ou transitéria, ndo
necessita de ato cirdrgico. A protese € um dispositivo de substituicdo parcial ou total
dos membros, tecido ou 6rgdos do corpo de forma fixa ou temporaria. Os
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dispositivos visam uma melhoria na qualidade de vida do paciente, uma vez que
possibilitam a independéncia e inclusdo na sociedade (Brasil, 2016; Borges, 2021).

A impresséo tridimensional desses dispositivos visa a independéncia, bem-estar
e inclusdo social de pessoas com deformidade ou auséncia do halux. Além disso,
ressalta-se a importancia de que os dispositivos assegurem niveis adequados de
conforto ao usuario, tal fato favorece a adeséo ao uso e a eficacia do tratamento.
Além disso, a participacdo do profissional de enfermagem contribui por meio da
educacdo em saude, incentiva o autocuidado e colabora com a equipe
multiprofissional para garantir uma assisténcia integral, segura e centrada nas
necessidades do paciente (Singh; Kumar; Tandon, 2023).

A impressao 3D tem se mostrado uma alternativa eficaz para a produgéo de
dispositivos personalizados e de baixo custo, especialmente voltadas a populacdes
em situagcdo de vulnerabilidade social, devido ao custo (Abbady et al., 2022).
Portanto, o estudo tem o objetivo de mapear o estado da técnica de oOrteses e
proteses de halux registradas em bases de patentes, com foco em materiais
funcionalidades e aplicacdo da manufatura aditiva.

O estudo torna-se relevante para o avango do conhecimento sobre a aplicagéao
da manufatura aditiva no desenvolvimento de drteses e proteses para halux, como
alternativa inovadora e acessivel em comparagdo aos métodos convencionais. Além
disso, o estudo contribui para evidenciar lacunas existentes na literatura cientifica e
no campo das patentes, especialmente no que se refere a solugdes de baixo custo.

A busca de anterioridade visa identificar tecnologias ja existentes, isso
possibilita a identificacdo das limitacbes, lacunas e oportunidades de
aprimoramento. A pesquisa constitui uma fase essencial no processo de inovagao,
pois permite avaliar a originalidade, a viabilidade e o potencial de desenvolvimento
de novas solugdes, contribuir para orientar futuras melhorias e evitar a duplicidade
de tecnologias ja registradas. Dessa forma, essa analise auxilia na construcao de
propostas mais consistentes e inovadoras no campo das tecnologias assistivas (Kac,
Rodrigues, Arruda, 2022; Linhares, 2017)

Embora o avan¢o da manufatura aditiva na area da saude, observa-se escassez
de estudos que analisem o estado da técnica voltado especificamente para
dispositivos de halux de baixo custo. O acesso a aparelhos adequados ainda é um
desafio para grande parte da populacéo, devido ao alto custo, baixa personalizacéo
e/ou desconforto no uso cotidiano, diante desse cenario, o desenvolvimento de
instrumentos, por meio da manufatura aditiva, representa uma estratégia de
relevante impacto social.

2 METODOLOGIA

Trata-se de um estudo documental, de carater exploratério, com abordagem
guantitativa, realizado por meio de busca de anterioridade em bases de patentes
nacionais e internacionais, no periodo de Setembro de 2025 a Fevereiro 2026, com
0 objetivo de mapear o estado da técnica de dispositivos para halux.

Os bancos de dados utilizados para as pesquisas foram: Instituto Nacional de
Propriedade Industrial (INPI — PATENTES), Google Patents, Espacenet e World
Intellectual Property Organization (WIPO), todas com acesso livre. Para 0s critérios
de inclusdo de patentes na pesquisa foram utilizadas palavras-chave nos idiomas
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portugués e inglés para compor as expressdes de busca nos bancos de dados, a fim
de refinar a busca de patentes com as especificacdes desejadas, tais como Orteses
e proteses para halux ou dedo: Lingua Portuguesa (palavras-chave: “Ortese”,
“‘protese”, “halux” e “dedo”) e para Lingua Inglesa (palavras-chave: “orthosis”,
“prosthesis” e “hallux”) e “AND” foi o operador booleano utilizado para as buscas.

As patentes foram selecionadas ou excluidas a partir da leitura do titulo e/ou
resumo, levando em consideracdo os seguintes critérios de exclusdo: patentes com
codigos duplicados nas bases de dados, dispositivos referentes a medicamentos
farmacéuticos, préteses de tornozelo e pé, aparelhos ortopédicos, palmilhas para pé,
almofadas, placas ésseas, sistemas de design, brocas, sapatos e guias cirargicos.
Enquanto os critérios de inclusdo foram: drteses e/ou proteses para halux. Os
resultados estdo demonstrados na figura 1.

As expressodes de busca utilizadas nos bancos de patentes Espacenet, Google
Patents e WIPO foram “HALLUX AND ORTHOSIS” e “HALLUX AND PROSTHESIS”
uma vez que se tratam de bases internacionais, enquanto no INPI usou-se
“ORTESE AND HALUX’, “PROTESE AND HALUX’, “ORTESE AND DEDO” e
“PROTESE AND DEDO” por se tratar de uma base nacional.

Figura 1: Resultados e dispositivos obtidos nas bases de patentes nacionais e
internacionais

INPI WIPO
0 Orteses e 0 Proteses 45 Orteses ¢ 3 Proteses
:/‘:S
= Espacenet Google Patents
5 489 Orteses e 261 Proteses 6265 Orteses e 3711 Proteses
w
¥
o
Total
6799 Orteses e 3975 Proteses
Patentes excluidas por ndo cumprir os
critérios de inclusao
=]
e - F 17 I
@ Selecionadas apds andlise de titulos e resumos
&2 118 Orteses ¢ 11 Préteses
| Patentes excluidas por repeticio a partir da
andlise dos cadigos
0 Patentes selecionadas para compor a amostra
E 63 Orteses e 10 Proteses
B0 Espacenet: WIPO: Google Patents:
73] 23 Orteses 6 Orteses 34 Orteses
4 Proteses 3 Préteses 3 Proteses

Fonte: Elaboracao prépria (2026)
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As Orteses e proteses selecionadas foram representadas em graficos
elaborados no excel a partir da anélise dos materiais, vantagens e desvantagens
gque compdem os dispositivos. As informacfes mencionadas foram retiradas e
analisadas a partir do resumo dos produtos, vale ressaltar que algumas patentes
nao informam custos, materiais e/ou caracteristicas especificas, mas entraram na
contagem das patentes devido ao critério de inclusao.

Quanto aos aspectos éticos desta pesquisa, foram utilizados exclusivamente
dados de dominio publico presentes nas bases de patentes selecionadas. Dessa
forma, a pesquisa enquadra-se na Resolug&o n° 510/2016 do Conselho Nacional de
Saude, que dispensa a necessidade de aprovacdo por Comité de Etica em Pesquisa
(CEP) e de Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) para estudos que
utilizem exclusivamente dados de dominio publico ou agregados, sem possibilidade
de identificagcéo individual (Brasil, 2016).

3 RESULTADOS

A pesquisa resultou em 73 dispositivos relacionados ao halux os quais foram
organizados e apresentados em graficos, construidos a partir da soma do total de
orteses e préteses selecionadas em cada base consultada.

Os materiais (grafico 1) em destaque nas proteses sdo metdlicos,
plastico/termoplastico e elastico, presentes em 80%, 40% e 30% respectivamente.
Os componentes elasticos e velcro/faixas de fixacdo destacam-se em 68,75% e
100%, respectivamente, das Orteses, uma vez que as patentes encontradas diferem
das proteses quanto ao manuseio e ajustes. O material 3D enquadra-se como
plastico/termoplastico, a quantidade de patentes que fazem o uso da manufatura
aditiva sdo apenas trés ortese. O material macio, como espumas e silicone, foi
utilizado em 46,88% das orteses. Vale ressaltar que um dispositivo pode utilizar mais
de um material em sua composicao.

Gréfico 1 — Materiais utilizados nas oOrteses e proteses

m Proteses m Orteses

) ) 20,00%
Material macio h 46,88%

- 0.00%
Componente elétrico 7.81%

. R 10,00%
Velcro / Faixas de fixacao hmo,m%
Material metalico 50,00% 80,00%
. . 40.00%
Plastico / Termopléastico - 504,69%

) o 30,00%
Material elastico 68,75%

Material

0,00% 50,00% 100,00%
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Fonte: INPI, Google Patents e Espacenet (2026).

As vantagens (grafico 2) evidenciam que a estabilidade esta presente em 100%
das patentes selecionadas e o conforto representa 70% das proteses e 73,44% das
orteses. Em contrapartida, observa-se que caracteristicas como baixo custo ainda
ndo é uma vantagem nos dispositivos atuais, presente em apenas 21,88% das
orteses e, conforme os fabricantes, as proteses ndo possuem baixo custo devido a
utilizacdo dos materiais que compdem a estrutura. Enquanto a personalizacdo tem
predominéncia em 60% das proteses, em decorréncia da necessidade de haver a
necessidade de um ato cirirgico de acordo com a descricdo das patentes. A
producdo 3D esta presente em 4,69% das érteses enquanto nenhuma das proteses
faz uso da manufatura aditiva como meio de producéo.

Gréfico 2 — Vantagens relacionadas as orteses e proteses

m Proteses  m Orteses

Personalizada m 60,00%
Compativel com calgados m 50,00%
Estabilidacde (MMM 0 000:
confortavel [N 00,

) 0,00%
Baixo custo 21,88%

b0,00%
4,69%

Vantagem

Producéo 3D
0,00% 50,00% 100,00%

Fonte: INPI, Google Patents e Espacenet (2026).

As desvantagens (gréfico 3) que requerem destague nos dispositivos sdo alto
custo e invasiva. O alto custo representa 100% das préteses. enquanto nas orteses
70,31% possuem alto tal desvantagem. Em relacdo a invasividade, nenhuma das

Orteses € invasiva, o que reforca seu carater conservador, enquanto 60% das
préteses sao invasivas.

Gréafico 3 — Desvantagens relacionadas as Orteses e proteses
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m Proteses  m Orteses

Invasiva  §0,00% 60,00%

0,00%
Incompativel com calgados 21,88%

) o 30,00%
Manutencdo periodica - 42.19%
Alto custo 70,31% 100,00%
30,00%
Estrutura complexa - 32’,81‘%

0,00% 50,00% 100,00%

Desvantagem

Fonte: INPI, Google Patents e Espacenet (2026).

4 DISCUSSAO

O estudo evidencia que embora exista um numero expressivo de patentes
relacionadas ao héalux, a aplicagdo da manufatura aditiva ainda é limitada quando
comparada aos métodos tradicionais de fabricacdo. A utilizacdo dessa tecnologia
destaca-se pela agilidade no desenvolvimento dos modelos e pelo custo reduzido de
producdo. E notdrio que a tecnologia assistiva, associada a impresséo 3D, favorece
a mobilidade, a autonomia e a funcionalidade dos membros por meio de oOrteses e
préteses, 0s quais auxiliam na locomoc¢ao (Borges, 2021). No entanto, a producao
atual ainda esta voltada para modelos de dispositivos convencionais a partir do uso
de materiais tradicionais como o metal, por exemplo.

Os materiais utilizados na impressao tridimensional apresentam vantagens
relevantes quando comparados aos materiais convencionais. Uma das principais
caracteristicas dessa tecnologia é a ampla variedade de materiais disponiveis, que
incluem desde termoplasticos flexiveis até polimeros de alta resisténcia e permite a
producdo personalizada. Além disso, a manufatura aditiva permite combinar
diferentes materiais durante o processo de fabricagdo e possibilita obter
propriedades especificas, como variacdes de textura, niveis adequados de
flexibilidade e maior resisténcia estrutural (Baschuk C.M., 2023).

O nivel de personalizacdo favorece o desenvolvimento de dispositivos mais
confortaveis, funcionais e ajustados as caracteristicas anatdmicas do usuario. Dessa
forma, a selecdo cuidadosa e a adaptacdo anatdbmica dos materiais tornam-se um
diferencial da impressdao 3D, e contribui para melhorar o desempenho, a
durabilidade e a aceitacdo das Orteses e proteses pelos pacientes (Baschuk C.M.,
2023).

Embora a impressao 3D esteja presente na area da saude, ainda enfrenta uma
lacuna tecnolégica. A integracdo dessa tecnologia na producdo de dispositivos
assistenciais possui desafios relacionados a validag&o clinica, ao alto custo inicial, &
selecdo de materiais adequados, a aquisicdo de equipamentos especificos e ao
estabelecimento de diretrizes técnicas e regulatérias (Fujii, 2025; Andrysek J,
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Ramdial S., 2023). Esse cenario reforca a necessidade de incentivo a inovacgao
voltada para tecnologias assistivas personalizadas, especialmente em contextos de
vulnerabilidade social. Apesar de exigir um investimento inicial relativamente
elevado, seu uso tende a resultar em redugdo de custos a médio e longo prazo
guando comparado aos métodos tradicionais de fabricacao

A partir disso, reforca-se a evidéncia que os dispositivos que utilizam a
manufatura aditiva como meio de producdo, oferecem vantagens significativas ao
permitir a producdo de dispositivos personalizados, ajustados as necessidades
anatomicas de cada paciente, o que melhora o conforto, a funcionalidade e a adeséo
ao tratamento. Além de reduzir custos e tempo de fabricacéo, facilita ajustes rapidos,
diminui o desperdicio de materiais e possibilita designs mais leves, resistentes, de
acordo com o tom de pele do paciente e ndo invasivos, 0 que amplia 0 acesso a
solugdes assistivas e promove a inclusdo social (Fujii, 2025).

Os resultados reforcam o papel fundamental do enfermeiro na reabilitacdo do
paciente, além de atuar na educacdo sobre o uso correto, na prevencdo de
complicacBes, especialmente em pacientes com condi¢des crénicas como diabetes
mellitus, e no incentivo ao autocuidado. Ademais, acompanha a adaptacdo do
paciente, oferece apoio emocional e promove autonomia, o que contribui para a
melhora na qualidade de vida e a independéncia nas atividades diarias. A
incorporacdo de tecnologias assistivas inovadoras pode ampliar a autonomia do
paciente e melhorar desfechos clinicos, desde que acompanhada de suporte
profissional adequado (Bomfim; Nascimento, 2025; Singh; Kumar; Tandon, 2023).

Outrossim, tem-se a necessidade de avanc¢os tecnoldgicos e assistenciais que
considerem ndo apenas a funcionalidade dos dispositivos, mas também sua
acessibilidade e facilidade de uso, a fim de ampliar a adeséo de pacientes que
precisam do dispositivo para realizar atividades comuns em seu cotidiano. Observa-
se uma baixa inovacgéao direcionada especificamente a solu¢des de baixo custo, uma
vez que grande parte das pesquisas e investimentos concentra-se em tecnologias
de alto valor comercial. Apesar dessas limitagdes, o impacto social da manufatura
aditiva é significativo, pois possibilita a producdo de dispositivos personalizados,
reducdo de custos, maior acessibilidade e ampliagdo do cuidado a populacdes
vulneraveis (Coutinho et al., 2018; Singh; Kumar; Tandon, 2023; Andrysek J,
Ramdial S., 2023)

Apesar de existir avango tecnoldgico, ainda ha distanciamento entre inovagéo e
acessibilidade econémica, o que enfatiza a necessidade de politicas de incentivo ao
desenvolvimento de tecnologias assistivas de baixo custo. Assim, as perspectivas
futuras envolvem o fortalecimento da manufatura aditiva, que ainda € limitada em
comparacdo aos outros meétodos de fabricacdo, como uma alternativa promissora
para o desenvolvimento de dispositivos acessiveis e personalizados, a fim de
promover a democratizacdo dessa tecnologia na assisténcia a saude e contribuir
para a inclusao social (Tabaro et al, 2024).

Destaca-se como limitagdo a dependéncia das informacdes disponiveis nos
resumos e descricbes das patentes, as quais nem sempre apresentam dados
completos sobre custos, materiais ou desempenho clinico. Os dispositivos
produzidos por meio da impressdo 3D tém potencial significativo para aplicagdo na
area da saude, mas é notorio uma limitacdo relevante em relacdo a auséncia ou
escassez de dados sobre validagédo clinica e testes com usuarios finais, dessa
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forma, torna-se dificil determinar o real impacto dessas tecnologias na qualidade de
vida das pessoas que necessitam desses dispositivos.

Também se destaca a baixa disponibilidade de publicacbes cientificas que
abordem de forma aprofundada a aplicacdo da manufatura aditiva como estratégia
de producdo em dispositivos assistivos para membros inferiores. Embora a
manufatura aditiva tenha apresentado crescimento significativo em diferentes areas,
ainda ha uma lacuna de estudos que discutem de maneira sistematica aspectos
como padronizacdo de processos, certificacdo de materiais, regulamentacdo e
avaliacdo de desempenho desses dispositivos, 0 que restringe o embasamento
tedrico e comparativo do estudo.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O estudo aponta a andlise do estado da técnica sobre Orteses e proteses de
hélux e evidencia predominancia de dispositivos desenvolvidos com materiais
tradicionais e elevado custo, com limitada aplicacdo da manufatura aditiva nas
patentes analisadas. Os resultados mostram apenas trés dispositivos produzidos
por impressdao 3D e tais achados apontam que, apesar do potencial tecnolégico,
ainda ha baixa incorporacdo dessa estratégia na area, o que configura uma lacuna
importante para inovacao.

Dessa forma, o estudo contribui para a compreensédo do panorama tecnoldgico
atual e reforca a necessidade de incentivo a pesquisa e desenvolvimento de
solugbes de baixo custo, com foco na ampliacdo do acesso, inclusédo social e
melhoria da qualidade de vida de individuos com alteracdes funcionais ou
amputacao do halux. Portanto, € perceptivel que o uso da tecnologia na area da
saude tem forte impacto social ao oferecer uma alternativa acessivel a individuos em
situacdo de vulnerabilidade e reforca o papel de estratégia complementar no cuidado
integral, na inclusdo social e na melhoria da qualidade de vida dos paciente.
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