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RESUMO

A utilizacdo de orteses é fundamental no processo de reabilitagdo funcional, oferecendo suporte
e conforto a individuos com limitagdes fisicas. Nos ultimos anos, a impressdao 3D associada ao
escaneamento corporal e ao uso de biomateriais tem transformado a producdo de Orteses,
permitindo maior precisao anatbmica e personalizacdo. O objetivo desta revisdo integrativa foi
analisar criticamente as evidéncias cientificas sobre a aplicacdo dessas tecnologias, considerando
impactos funcionais, clinicos e econdmicos. A busca foi realizada nas bases SciELO,
PubMed/MEDLINE e BVS, utilizando os descritores Dispositivos ortoticos, Orteses, Impressdo
tridimensional, Reabilitacdo e Biomateriais, contemplando publicacdes entre 2015 e 2025, nos
idiomas portugués, inglés e espanhol. Dos 3.827 registros identificados, 33 estudos atenderam
aos critérios de inclusdo. Os resultados evidenciaram que as tecnologias mais utilizadas foram a
modelagem por deposicdo fundida (FDM) e a estereolitografia (SLA), associadas ao CAD e ao
escaneamento tridimensional, que proporcionam precisao, reducao de erros e agilidade. Entre 0s
biomateriais, destacaram-se o &cido polilatico (PLA), leve e biodegradavel; o poliuretano
termoplastico (TPU), flexivel e resistente; e as resinas fotopolimerizaveis, indicadas para alto
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detalhamento. Em comparacdo as drteses convencionais, as impressas em 3D demonstraram
desempenho superior em conforto, estabilidade e adesdo terapéutica, além de maior aceitacao
estética. A manufatura aditiva mostrou potencial para reduzir custos em até 40% e acelerar a
entrega, embora exija investimentos e capacitacdo. Persistem lacunas relacionadas a
padronizacdo metodoldgica e desafios éticos. Conclui-se que a impressdo 3D aplicada a
confeccao de drteses representa um avango promissor para a reabilitacdo personalizada.

Palavras-chave: Biomateriais. Escaneamento Corporal. Impressédo Tridimensional. Manufatura
Aditiva. Orteses Personalizadas. Reabilitacéo.

ABSTRACT

The use of orthoses is fundamental in functional rehabilitation, providing support and comfort to
individuals with physical limitations. In recent years, 3D printing combined with body scanning
and biomaterials has transformed orthosis production, enabling greater anatomical precision and
customization. This integrative review critically analyzed scientific evidence on the application
of these technologies, considering functional, clinical, and economic impacts. The search was
conducted in SciELO, PubMed/MEDLINE, and BVS databases using the descriptors Orthotic
Devices, Orthoses, Three-Dimensional Printing, Rehabilitation, and Biomaterials, covering
publications from 2015 to 2025 in Portuguese, English, and Spanish. Of 3,827 records identified,
33 met the inclusion criteria. The most used technologies were fused deposition modeling (FDM)
and stereolithography (SLA), associated with CAD and 3D scanning, which improve accuracy,
reduce errors, and accelerate fabrication. Among biomaterials, polylactic acid (PLA), lightweight
and biodegradable; thermoplastic polyurethane (TPU), flexible and resistant; and photopolymer
resins, suitable for high-detail applications, stood out. Compared with conventional orthoses, 3D-
printed ones showed superior performance in comfort, stability, and therapeutic adherence, in
addition to greater aesthetic acceptance. Additive manufacturing proved capable of reducing costs
by up to 40% and speeding delivery, although it requires investment and professional training.
Methodological standardization gaps and ethical challenges remain. It is concluded that 3D
printing applied to customized orthoses represents a promising advance for personalized
rehabilitation.

Keywords: Three-Dimensional Printing. Customized Orthoses. Body Scanning. Biomaterials.
Additive Manufacturing. Rehabilitation.

RESUMEN

El uso de ortesis es fundamental en la rehabilitacion funcional, proporcionando soporte y
comodidad a personas con limitaciones fisicas. En los ultimos afios, la impresion 3D, combinada
con el escaneo corporal y los biomateriales, ha transformado la produccion de ortesis, permitiendo
mayor precision anatdmica y personalizacion. Esta revision integradora analiz6 criticamente la
evidencia cientifica sobre la aplicacion de estas tecnologias, considerando los impactos
funcionales, clinicos y econémicos. La busqueda se realizdé en las bases SciELO,
PubMed/MEDLINE y BVS utilizando los descriptores Dispositivos Ortoticos, Ortesis, Impresion
Tridimensional, Rehabilitacion y Biomateriales, abarcando publicaciones entre 2015 y 2025 en
portugues, inglés y espafiol. De los 3.827 registros identificados, 33 cumplieron los criterios de
inclusién. Las tecnologias mas utilizadas fueron el modelado por deposicién fundida (FDM) y la
estereolitografia (SLA), asociadas al disefio asistido por computadora (CAD) y al escaneo
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tridimensional, que aumentan la precision, reducen errores y aceleran la fabricacién. Entre los
biomateriales destacaron el acido polilactico (PLA), liviano y biodegradable; el poliuretano
termopléstico (TPU), flexible y resistente; y las resinas fotopolimerizables, adecuadas para alto
nivel de detalle. En comparacion con las ortesis convencionales, las impresas en 3D mostraron
mejor desempefio en comodidad, estabilidad y adherencia terapéutica, ademas de mayor
aceptacion estética. La manufactura aditiva demostro potencial para reducir costos hasta en un
40% vy agilizar la entrega, aunque requiere inversion Yy capacitacion. Persisten vacios
metodoldgicos y desafios éticos. Se concluye que la impresion 3D aplicada a oOrtesis
personalizadas representa un avance prometedor en rehabilitacion.

Palabras clave: Impresion Tridimensional. Ortesis Personalizadas. Escaneo Corporal.
Biomateriales. Manufactura Aditiva. Rehabilitacion.

@ el F sta obra esta bajo una Licencia CreativeCommons Atribucion- NoComercial 4.0 Internacional

INTRODUCAO

A magnitude das alteragdes que uma Ortese pode provocar na rotina de individuos com
limitacBes fisicas nem sempre é perceptivel. Para muitos, ela deixa de ser apenas um objeto
técnico e passa a funcionar como apoio silencioso, capaz de recuperar movimentos, prevenir
deformidades e permitir que a vida volte a se ajustar ao corpo. Essas estruturas externas corrigem,
sustentam ou alinham partes especificas, oferecendo estabilidade e criando condicdes para que a
independéncia seja retomada, ainda que de forma parcial (Choo et al., 2020). A trajetéria até os
modelos atuais ndo foi linear: comegou com formatos idénticos e, aos poucos, transformou-se em
solugcdes moldadas a cada pessoa, como um trabalho artesanal que combina ciéncia e adaptacédo
(Betzek et al., 2025).

Nos ultimos anos, a impressdao 3D passou a ocupar espago concreto na criacdo desses
dispositivos. A modelagem digital e a produgdo em camadas tornaram viavel fabricar pecas que
seguem o contorno do corpo, mais leves e confortaveis, por vezes esteticamente agradaveis (Nam
et al., 2018). Esse caminho acelera processos, reduz custos e encurta a espera por ajustes, embora
exija novos métodos, ja que a incorporacédo tecnologica varia entre servigos (Rua Ramirez et al.,
2018).

Recursos como o Computer-Aided Design (CAD) e o escaneamento tridimensional
funcionam como retratos detalhados da superficie corporal, permitindo desenvolver orteses que

se ajustam com precisdo, respeitam principios biomecénicos e consideram a aparéncia de modo
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mais delicado (Marschall et al., 2021). Essa precisdo é essencial em casos complexos, que exigem
dispositivos leves, resistentes e adaptéaveis as fases do tratamento. Ao reduzir etapas manuais, 0
risco de erro diminui e qualquer modificacao pode ser feita com agilidade (Marschall et al., 2021).

Os materiais sdo parte central na elaboracdo da Ortese. Destacam-se o Acido Polilatico
(PLA), de baixo custo e biodegradavel; o Poliuretano Termoplastico (TPU), flexivel e resistente;
e polimeros como Acrilonitrila Butadieno Estireno (ABS), Policaprolactona (PCL) e poliamida,
cada um com propriedades que influenciam peso, durabilidade e sensacdo tatil. A escolha vai
além de critérios técnicos: envolve conforto e aceitacdo do usuario (Song et al., 2021).

O efeito clinico das 6rteses produzidas por impresséo 3D ja foi observado em ortopedia,
fisioterapia e terapia ocupacional, apresentando resultados semelhantes ou superiores aos
modelos tradicionais, especialmente em conforto e biomecéanica (Pereira et al., 2024; Song et al.,
2021). Dispositivos esteticamente agradaveis e confortaveis também favorecem maior adesdo ao
tratamento (Bernadelli Ribeiro et al., 2024). Persistem, contudo, entraves: auséncia de
padronizacdo nos resultados, validacdo clinica limitada e variacBes de qualidade conforme
equipamento e material (Assad et al., 2018).

Por isso, ndo basta comparar métodos antigos e recentes. E preciso escutar a experiéncia
de quem utiliza, avaliar o impacto cotidiano e compreender como as equipes lidam com essa
realidade (Choo et al., 2020). Talvez o papel desta revisdo seja reunir o que ja se observou,
apontar lacunas e indicar caminhos possiveis, reconhecendo que eles ainda podem se modificar
com o tempo (Bernadelli Ribeiro et al., 2024). Diante do exposto, o objetivo desta revisdo
integrativa foi examinar criticamente as evidéncias sobre os avancos tecnoldgicos, 0s
biomateriais empregados e os efeitos clinicos da impressdo 3D na producdo de Orteses
personalizadas, refletindo o quanto essa tecnologia favorece a reabilitacdo funcional e amplia o

acesso, reconhecendo também seus limites e incertezas.

METODOLOGIA

Este estudo configura-se como uma reviséo integrativa da literatura, reunindo e analisando
criticamente evidéncias provenientes de diferentes delineamentos metodoldgicos. A proposta é
integrar resultados experimentais e ndo experimentais para ampliar a compreensdo do tema
(Moroni et al., 2018).

A questdo de pesquisa foi construida a partir de critérios estruturados de elegibilidade e
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andlise, orientando todo o processo de busca e selecdo dos estudos: “Quais evidéncias cientificas
sustentam o uso da impressdo 3D, do escaneamento corporal e de biomateriais na confeccéo de
orteses personalizadas, considerando impacto funcional, clinico e de acessibilidade?”’, adotando

como estratégia o PICO.

Figura 1
Estratégia PICO
Elemento Descricao
~ Pacientes ou individuos que necessitam de oOrteses para reabilitacdo funcional, com
P (Populacao)

diferentes condigdes clinicas e anatdmicas.

Uso de tecnologias de impressdo 3D, escaneamento corporal ¢ biomateriais para o
desenvolvimento de orteses personalizadas.

Métodos tradicionais de fabricagdo de orteses (confeccionadas manualmente ou por
moldagem convencional).

ajuste anatdémico, conforto, custos, tempo de producdo, funcionalidade e satisfacdo do
paciente.

I (Intervencao)
C (Comparacio)

O (Desfecho)

Foram incluidos artigos originais, revisdes e estudos de caso publicados entre 2015 e
2025, em portugués, inglés ou espanhol, que tratassem de drteses personalizadas, impressao 3D,
escaneamento 3D ou biomateriais aplicados a reabilitacdo aplicacdo clinica ou experimental e
descrever claramente os métodos. Foram excluidos trabalhos sem acesso ao texto completo, ndo
relacionados a salde, patentes e resumos incompletos.

A busca foi conduzida de forma sistematica nas bases SciELO, PubMed/MEDLINE e
Biblioteca Virtual em Saude (BVS), utilizando descritores do DeCS (Orthotic Devices, Orthoses,
Three-Dimensional Printing, Rehabilitation, Biomaterials) combinados a termos livres, por meio
dos operadores booleanos AND e OR, além de filtros de idioma e recorte temporal de dez anos.

Para a primeira selecdo foram lidos os titulos e resumos dos artigos, por dois revisores
independentes. Os artigos selecionados foram lidos na integra observando rigorosamente os
critérios de incluséo e exclusdo, verificagdo de duplicidade e os assuntos pesquisados). The
review protocol was prospectively registered in the International Prospective Register of Ongoing
Systematic Reviews (PROSPERO) under registration number CRD420251154207. Available
from: https://www.crd.york.ac.uk/PROSPERO/view/CRD420251154207. (accessed on 23
September 2025).
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EXTRACAO E ORGANIZACAO DOS DADOS

Os dados dos artigos incluidos foram organizados em um quadro padronizado com
variaveis como titulo, autor/ano, intervencéo, tipo/estudo, populacao e desfecho avaliativo. Essa
sistematizacdo, conforme Xu et al., (2025), favorece comparagdes consistentes e a identificacéo
de tendéncias e divergéncias. Também foram registrados dados sobre tecnologias empregadas
(impressdo 3D, escaneamento corporal, simulacdo computacional), biomateriais utilizados e
métodos de avaliacdo clinica ou experimental. Segundo Nam et al., (2018), essa padronizacao
assegura reprodutibilidade e amplia a aplicabilidade dos achados em diferentes contextos de
reabilitacéo.

A andlise foi organizada em cinco eixos: tecnologias de desenvolvimento de Orteses
personalizadas; biomateriais e desempenho mecanico/funcional; impactos clinicos na
reabilitacdo; aspectos econdmicos e de acessibilidade; e lacunas e perspectivas futuras. Tal
categorizacdo, conforme Zuniga et al. (2015), favorece interpretacdo integrada e fortalece o
dialogo entre diferentes delineamentos metodologicos.

Por fim, a uniformizacdo no processo de extracdo e categorizacdo reduziu vieses de
interpretacdo e aumentou a confiabilidade dos resultados. Para Pereira et al. (2024), protocolos

consistentes reforcam a validade cientifica e favorecem a replicacdo em estudos posteriores.
FLUXOGRAMA DO PROCESSO DE SELECAO (PRISMA)
Dos 3.827 registros inicialmente identificados, 33 estudos atenderam aos critérios de

inclusdo e foram analisados. O processo seguiu as diretrizes PRISMA 2020, assegurando
transparéncia e rastreabilidade (Belzek et al., 2025; Choo et al., 2020)
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Figura 2
Fluxograma PRISMA 2020.
Estudos prévios Identificacdo dos estudos através de bases de dados e registos Identificagdo de estudos através de outros métodos
Estudos incluidos Repistos identificados nas
numa versio prévia Bases de dados (n = 3.827) Registos removidos antes da . " . .
,S da revisdo (n=0) Orthotic Devices(n=950) triagem: Reg@}fesbgdi;aer;nyncidg;s Em:
= Three-Dimensional Duplicados (n = 957) Organiza 59‘8 n=0)
EE Publicacdes de Printing(n=780) Removidas com auxilio do Busca pgor citacdo :
= estudos incluidos na Rehabilitation(n=720) — software Mendeley n=0)
2 versio prévia da Biomaterials(n=630)
revisdo (n=0) Assistive Technology(n=430)
Tecnologia Assistivain=317)
v Registos excluidos** l
(n=2751
Registos em triagem (n = 2.870) - )
Publicaciies pesquisadas Publicach tirad
v Publicacdes retiradas para ge Enjgterem - ! |cau|§r(]) isc:}e e
£ Publicacbes pesquisadas para |, n=42) (n=42)
g se manterem l
2 (n=119)
= 3 Publicacdes excluidas: . )
Mo atenderam aos critérios Publicacdes avaliadas |, PublicacBes
Publicagbies avaliadas para  |__,, de inclus#o: (n=6) para elegibilidade . excluidas:
elegibilidade Artigos duplicados em (n=42) Mo atenderam aos
{n=42) diferentes bases: (n = 3) critérios deEISClUSElO
n=
# Foco em ouiras
3 doencas ou
L Total de es:gﬂ;sé anlumlos na abordaggens nio
g g in=33) compativeis (n = 3}
o «
£

RESULTADOS E DISCUSSAO

Processo de Selecdo dos Estudos e Caracteristicas Metodoldgicas

A busca sistematica nas bases de dados identificou 3.827 registros, distribuidos entre os
descritores Orthotic Devices (n = 950), Three-Dimensional Printing (n = 780), Rehabilitation (n
= 720), Biomaterials (n = 630), Assistive Technology (n = 430) e Tecnologia Assistiva (n = 317).
Apds a remocao de 957 duplicatas e de 42 registros pelo software Mendeley, permaneceram 2.870
referéncias para triagem.

Destas, 2.751 foram excluidas por ndo atenderem aos critérios de inclusdo, restando 119
publicacbes para leitura completa. Na etapa de avaliacdo de elegibilidade, 42 estudos foram
selecionados, dos quais 6 foram excluidos por ndo atenderem aos critérios definidos e 3 por
apresentarem baixa relevancia, embora provenientes de diferentes bases. Assim, 33 estudos
compuseram a andlise final. Ndo foram encontrados trabalhos adicionais por outros métodos,
como buscas em websites, organizagdes ou citacoes.

Os estudos incluidos foram publicados entre 2015 e 2025, em inglés, portugués e
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espanhol. Os delineamentos metodoldgicos abrangeram ensaios experimentais, estudos de caso e

revisdes. Em alguns trabalhos, a classificagdo metodologica ndo foi explicitada, sendo inferida a

partir da descricdo dos procedimentos.

Esse processo sistematico assegurou a inclusdo de estudos com maior consisténcia

metodoldgica, permitindo uma analise critica abrangente sobre as tecnologias e biomateriais

aplicados as Orteses personalizadas.

A Figura 3 apresenta os dados extraidos de forma comparavel, reforcando a consisténcia

da revisdo

Figura 3

Extragdo e organizagdo dos dados.

Titulo

Clinical applications of 3D printing

Ortese com impressdo 3D para
ombro: relato de caso

Advances in 3D printed orthotics
for rehabilitation

Student technology acceptance of
3D printing in occupational therapy
education

Estudo comparativo entre os
métodos de produgdo tradicional e
impressao 3D de orteses plantares

Investigating the implications of 3D
printing in special education

Diserio e impresion 3D de oOrtesis
para tratamiento de ligamento
cruzado posterior/anterior como
herramienta de aplicacion en la
industria 4.0

The functional effect of 3D-printing
individualized orthosis for patients
with peripheral nerve injuries:
Three case reports

3D printing technology applied to
orthosis manufacturing: Narrative
review

Clinical assessment of customized
3D-printed wrist orthoses

Conservative idiopathic scoliosis
treatment with brace produced
using 3D technology

Autor/Ano
Anderson
(2017)

Assad et al.
(2018)

Belzek et al.
(2025)

Benham; San
(2020)

Ribeiro et al.
(2024)

Buehler et al.
(2016)

Castillo
gonzalez et
al. (2022)

Chae et al.
(2020)

Choo; (2020)

Fang et al.
(2022)

Freitas junior
etal. (2021)

Intervengao
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Experimental studies on 3D printing
of automatically designed
customized wrist-hand orthoses

Orthoses devices models for upper
limbs: A review of the literature

Clinical applications of 3D printing
in spine surgery: a systematic
review

Printing a static progressive
orthosis for hand rehabilitation
The 2019 practice analysis of hand
therapy and the use of orthoses by
certified hand therapists

Design, simulation, testing and
application of laser-sintered
conformal lattice structures on
component level

Comportamiento al creep de un
polimero utilizado para impresion
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As tecnologias mais empregadas foram a impressédo 3 D por modelagem por deposi¢éo

fundida (FDM) e a estereolitografia (SLA), frequentemente associadas ao escaneamento

tridimensional, recurso essencial para a captura precisa da anatomia do paciente (Choo et al.,

2020).

A integracgdo entre CAD, escaneamento 3D e manufatura aditiva reduziu etapas manuais,

minimizou erros e ampliou a padronizacéo, representando uma evolucdo significativa frente aos

métodos convencionais na producdo de Grteses. Atualmente é possivel registrar com precisdo a

forma do corpo e desenvolver dispositivos sob medida, algo que antes dependia de moldes fisicos

e intenso trabalho manual (Hajnal et al., 2025). Esses métodos reduzem o tempo de fabricacéo e

aumentam a precisao, tornando o processo mais agil que o dos modelos tradicionais (Xiao et al.,

2024).

Com o CAD, é possivel testar e ajustar o design no ambiente virtual antes da impresséo,

0 que amplia as chances de que o produto atenda as exigéncias biomecanicas e estéticas (Chae et

al., 2020). O escaneamento tridimensional, por sua vez, gera modelos virtuais compartilhaveis

entre profissionais, encurtando distancias e fortalecendo a colaboragdo (Anderson, 2017).

Na impressdo 3 D ha um ganho adicional, na qual é possivel realizar ajustes rapidos e
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prototipagem em ciclos curtos, Uteis quando a condicdo clinica do paciente se altera de forma
repentina (Benham & San, 2020). A digitalizacdo quase completa do percurso diminui a
necessidade de moldes fisicos e de intervencdo artesanal excessiva, reduzindo erros e variages
(Nam et al., 2018).

Outro aspecto relevante é a integragdo com simulagGes computacionais que antecipam o
comportamento da Ortese antes da fabricacéo (Castillo Gonzalez et al., 2022). Esse recurso auxilia
na escolha do material, na definicdo do desenho estrutural e no posicionamento das areas de
suporte, favorecendo conforto e durabilidade (Assad et al., 2018). Para Gorski et al. (2020), essa
convergéncia tecnoldgica inaugura uma etapa em que personalizacdo e eficiéncia caminham
juntas, embora a aplicacdo pratica ainda dependa do contexto e da experiéncia das equipes
envolvidas.

Quanto aos materiais, destacaram-se o0 4&cido polilatico (PLA), pela leveza e
biodegradabilidade; o poliuretano termoplastico (TPU), reconhecido pela flexibilidade e
conforto; e as resinas fotopolimerizéaveis, indicadas para aplicacdes que exigem elevado
detalhamento.

Uma vez que a escolha do material de uma Grtese determina diretamente sua durabilidade,
o nivel de conforto e a funcionalidade alcancada no uso real (Freitas et al., 2021). Os resultados
corroboram com estudos que mostram que na impressdo 3D, destacam-se polimeros como PLA,
ABS, TPU, PCL e poliamida, cada um com propriedades que permitem adaptar o dispositivo a
diferentes situacdes clinicas (Keller et al., 2022). O PLA é biodegradavel, de baixo custo e facil
processamento, indicado para pegas leves e de uso temporario (Betzek et al., 2025).

O ABS oferece maior resisténcia mecanica e tolera temperaturas elevadas, adequado
quando se busca robustez estrutural (Choo et al., 2020). O TPU combina flexibilidade e
resisténcia ao impacto, favorecendo mobilidade e conforto em usos prolongados (Nam et al.,
2018). Ja o0 PCL, com baixa temperatura de fusdo, possibilita ajustes diretos no ambiente clinico,
recurso util para adaptacGes imediatas (Betzek et al., 2025).

A definicdo final do material ndo depende apenas de parédmetros técnicos, envolve
também a funcéo terapéutica pretendida, o contexto de uso e até a aceitacdo do paciente (Choo et
al., 2020). Alguns estudos investigam a combinacdo de polimeros para reunir resisténcia e
flexibilidade em uma mesma peca, equilibrando desempenho e conforto (Nam et al., 2018).
Paralelamente, filamentos desenvolvidos especificamente para aplicagdes médicas expandem as

possibilidades de design e podem redefinir o papel das drteses nos proximos anos (Molina et al.,
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2018).

Os achados evidenciam que a personalizacdo de orteses por impressao 3 D garante ajuste
anatdmico preciso, maior conforto e, em alguns casos, reducéo significativa no tempo e no custo
de producdo (Choo et al., 2020). A integracao entre tecnologias digitais e biomateriais adequados
potencializa a funcionalidade e a aceitacdo clinica, enquanto a digitalizacdo e a manufatura
aditiva reduzem etapas manuais, favorecendo a padronizacéo e a reprodutibilidade.

O uso de orteses personalizadas produzidas por impressdo 3 D, produzem impactos
clinicos e funcionais evidenciando que os efeitos vao além do desempenho técnico. Estudos
indicam resultados iguais ou até superiores aos modelos convencionais em conforto, estabilidade
e funcionalidade (Pereira et al., 2024). O ajuste anatdmico preciso favorece a distribuigédo
equilibrada das cargas, reduzindo riscos de Uulceras por pressdo e desconfortos
musculoesqueléticos (Xiao et al., 2024). A leveza e o design ventilado facilitam o uso
prolongado, o que tende a refletir positivamente nos resultados terapéuticos (Olsen et al., 2021).

Em casos especificos, como no cuidado a pacientes queimados, essas Orteses ajudam a
manter o posicionamento adequado e a preservar a amplitude de movimento, prevenindo
retracOes cicatriciais (Nam et al., 2018). A manufatura aditiva também permite ajustes rapidos,
Uteis quando o quadro clinico se altera em pouco tempo (Song et al., 2021). Isso é possivel porque
0 modelo digital pode ser modificado sem reiniciar todo o processo artesanal.

Além de favorecer o desempenho biomecénico, as érteses impressas em 3D ampliam a
aceitacdo estética e a autoestima dos usuarios, aspectos que repercutem diretamente na adesao
terapéutica. Cores, formatos e acabamentos podem ser adaptados as preferéncias do paciente,
favorecendo motivacao e adesdo ao tratamento (Oud et al., 2023). A aceitacdo do dispositivo,
nesse sentido, ndo se limita ao conforto ou a fungdo. O design influencia como a pessoa se percebe
e é percebida socialmente, impactando inclusive a autoestima (Piccoli, 2018). Assim, os efeitos
clinicos das Orteses impressas em 3D precisam ser analisados de forma abrangente, considerando

simultaneamente dimensdes biomecanicas, funcionais e psicossociais (Choo et al., 2020).
Potencial, Limitagdes e Perspectivas Futuras na Aplicacdo das Tecnologias e Materiais
Os resultados indicam que o uso de tecnologias digitais, em especial a impressdo 3D

associada ao escaneamento corporal, apresenta elevado potencial para aprimorar a precisao

anatdmica, o conforto e a funcionalidade de 6rteses personalizadas. Esses achados dialogam com
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Choo et al. (2020), que ressaltaram o ajuste anatdmico e o conforto como fatores determinantes
para a adesdo e a continuidade do tratamento. A personalizacdo, aliada a selegdo criteriosa de
biomateriais, mostra-se fundamental para otimizar tanto o desempenho clinico quanto a
experiéncia do usuario (Gradim & Paiva, 2018).

Embora os resultados apontem avangos consistentes, a predominancia de estudos
experimentais (65%) e a escassez de ensaios clinicos randomizados indicam que a area ainda
carece de robustez cientifica para consolidar a impressdo 3D como pratica clinica de referéncia.
Nam et al. (2018), apontam que a manufatura aditiva contribui para reduzir etapas manuais e
minimizar erros de confecgdo, favorecendo a padronizacdo e a reprodutibilidade. Contudo, a
auséncia de ensaios clinicos randomizados limita a generalizacao dos resultados, especialmente
no que se refere a eficacia a longo prazo e ao impacto funcional das Grteses.

A escolha do biomaterial exerce influéncia direta sobre o desempenho final. O acido
polilatico (PLA), citado em 48% dos estudos, destaca-se por sua leveza e biodegradabilidade,
enquanto o poliuretano termopléstico (TPU) oferece maior flexibilidade e conforto, repercutindo
positivamente no tempo de uso e na satisfacdo do paciente (Moroni et al., 2018). A selecdo deve
considerar propriedades mecanicas, tolerancia cutdnea, peso, custo, durabilidade e
compatibilidade com diferentes técnicas de impressdo, como FDM, SLA e SLS.

Entre as principais lacunas identificadas, destacam-se a heterogeneidade dos protocolos,
a variacdo na qualidade dos insumos e a auséncia de padronizacdo metodoldgica, fatores que
dificultam a comparacdo entre estudos e reforcam a necessidade de diretrizes internacionais
(Moroni et al., 2018).

No campo econdmico, a impressao 3D mostra potencial para reduzir custos de produgéo
em até 40% e acelerar a entrega de dispositivos, sobretudo em contextos com infraestrutura
limitada (Bernadelli Ribeiro et al., 2024). Ainda assim, sua adocdo depende de investimentos
iniciais em equipamentos, capacitacdo de profissionais e aquisicdo continua de materiais de
qualidade.

Na prética clinica, o potencial de reducao de custos em até 40% e a possibilidade de ajustes
rapidos podem representar solucfes estratégicas para servicos de saude em regides com recursos
limitados.

Essa integracdo de recursos tecnoldgicos e biomateriais é essencial para superar barreiras
técnicas, consolidar uma base cientifica mais robusta e viabilizar solucdes eficazes, acessiveis e

sustentaveis, com impactos positivos e duradouros na qualidade de vida dos pacientes (Choo et
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al., 2020).

Apesar dos avangos recentes, a ado¢do ampla da impressdo 3D na producéo de érteses
ainda enfrenta barreiras evidentes. A caréncia de padronizagdo nos métodos de avaliacdo e a
escassez de ensaios clinicos robustos dificultam o reconhecimento da tecnologia como padrao
consolidado de cuidado (Xiao et al., 2024). A inexisténcia de critérios uniformes para mensurar
0 desempenho biomecanico compromete a comparagdo entre estudos e limita a construcao de
evidéncias consistentes (Marschall et al., 2021).

No campo regulatério, hd necessidade de fortalecer processos de certificacdo para
dispositivos médicos fabricados em trés dimensdes, assegurando comprovacao de seguranca e
eficacia antes do uso clinico (L.-Y. Huang et al., 2021). Do ponto de vista ético, o uso de dados
de escaneamento corporal exige protecdo da privacidade e consentimento informado, aspectos
que sustentam a confianca entre paciente e equipe (Uraga Morimoto et al., 2021).

O futuro aponta para o desenvolvimento de biomateriais com maior biocompatibilidade e
durabilidade em longo prazo (Song et al., 2021). A integracdo com ferramentas emergentes, como
inteligéncia artificial aplicada ao design preditivo, e a insercdo de sensores para monitoramento
em tempo real, indicam uma geracdo de Orteses mais inteligentes, capazes de se ajustar
dinamicamente as mudancas do corpo e as exigéncias do tratamento (Fang et al., 2022).

De forma geral, os achados desta revisdo demonstram que a impressao 3D aplicada a
confecgdo de Orteses personalizadas transcende o carater inovador tecnolégico, configurando-se
como uma estratégia promissora para ampliar o acesso a solucbes de reabilitacdo seguras,
esteticamente aceitaveis e economicamente viaveis. No entanto, a consolidacdo dessa pratica
requer diretrizes internacionais, estudos clinicos multicéntricos e o fortalecimento de redes

colaborativas entre engenheiros, profissionais da salde e designers assistivos.

CONSIDERACOES FINAIS

Esta revisdo integrativa demonstrou que a impressdo tridimensional, integrada ao
escaneamento corporal e ao uso de biomateriais adequados, representa um avanco relevante na
producdo de Orteses personalizadas para reabilitacdo. Essa combinacdo possibilita ajuste
anatdmico preciso, maior conforto e padronizacao dos processos, além de reduzir etapas manuais
e ampliar a reprodutibilidade.

A escolha do biomaterial mostrou-se determinante para o desempenho clinico e para a
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adesdo ao tratamento, uma vez que diferentes composic¢Ges oferecem caracteristicas especificas
de durabilidade, flexibilidade, leveza e detalhamento. A adequacédo entre material, funcdo e
necessidades do paciente ¢ fator essencial para otimizar resultados funcionais.

Apesar dos avancos, ainda persistem desafios como a heterogeneidade metodoldgica, a
escassez de ensaios clinicos robustos e as amostras reduzidas. Esses aspectos dificultam
comparagOes diretas e limitam a generalizacdo dos achados, reforcando a necessidade de
padronizacdo de critérios e da realizacdo de estudos longitudinais.

No campo econdmico, a impressdo 3D apresenta potencial para reduzir custos de
producdo e ampliar o0 acesso a dispositivos de reabilitacdo, sobretudo em contextos de baixa
infraestrutura. Entretanto, sua implementagdo em larga escala depende de investimentos em
equipamentos, capacitacdo de profissionais e disponibilidade continua de insumos qualificados.

A consolidacdo dessa tecnologia também depende da interdisciplinaridade, exigindo
colaboracdo entre diferentes areas do conhecimento, como engenharia, ciéncia dos materiais,
fisioterapia, terapia ocupacional e design assistivo. Essa articulacdo é fundamental para superar
barreiras técnicas, garantir usabilidade e incorporar aspectos éticos e ergonémicos no processo
de desenvolvimento.

Em sintese, a impressdo 3D aplicada a confeccdo de Orteses personalizadas mostra-se
promissora, mas sua consolidacdo como prética clinica de referéncia ainda demanda evidéncias
cientificas mais robustas, normas técnicas especificas e estratégias eficazes de difusdo
tecnoldgica. O fortalecimento de redes colaborativas e a continuidade das pesquisas poderao
transformar essa inovacdo em solucédo efetiva, acessivel e sustentavel, com impacto positivo e

duradouro na qualidade de vida dos pacientes.
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