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Resumo

O Acidente Vascular Cerebral (AVC) € uma patologia causada pela interrupcdo do fornecimento de
sangue para o cérebro, levando a les6es no Sistema Nervoso Central (SNC), podendo afetar membros
superiores e gerar distdrbios biomecanicos como a espasticidade e contratura. A fisioterapia
desempenha um papel crucial na reabilitagdo desses pacientes através de diversos recursos, dentre
eles o0 uso das érteses. Dessa forma, o presente estudo teve como objetivo investigar os efeitos do uso
de drteses personalizadas na recupera¢do do membro superior em pacientes pos-AVC. Realizou-se
uma busca na base de dados PubMed e Science Direct com as palavras-chave: 6rtese 3D, AVC e
Fisioterapia em portugués e inglés. Foram utilizados 06 artigos publicados entre 2019 e 2024, com a
inclusdo de ensaios clinicos e estudos de caso como critério. Diante dos resultados obtidos, conclui-se
gue a utilizacdo de drteses 3D personalizadas, combinada com a fisioterapia convencional, teve um
impacto expressivo na melhora funcional, na qualidade de vida, e na reducdo das sequelas
neuromusculares em pacientes pos-AVC, porém sdo necessarios mais estudos para avaliar a temética.

Palavras-chave: Ortese 3D; Fisioterapia; Acidente Vascular Cerebral (AVC)
Area do Conhecimento: Fisioterapia
Introducéo

O Acidente Vascular Cerebral (AVC) é uma patologia causada pela interrupcéo do fornecimento
de sangue para o cérebro gerando anoxia, podendo ser classificada de acordo com sua origem. No
AVC isquémico, a falta de sangue se dé& pela obstrucdo de um vaso (artéria) sanguinea. (Pereira et al.,
2017). O AVC de etiologia hemorragica ocorre pela ruptura de um vaso sanguineo (Goncgalves, 2022).
De acordo com Lundy-Ekman (2000, apud Pires et al.,2013), as sequelas neuroldgicas e funcionais do
AVC dependem de alguns fatores, como a localizacdo e tamanho da &rea afetada no cérebro e do
tempo decorrido entre o evento e o atendimento & pessoa.

A espasticidade é considerada uma das alteracBes biomecénicas mais frequentes do AVC e
afeta mais de 12 milhGes de pessoas no mundo (Correa, 2018). De acordo com Ribeiro (2017), cerca
de 17% a 38% dos portadores da doenca possuem espasticidade até 12 meses apos a lesdo. Pessoas
com sequela de espasticidade desenvolvem de forma recorrente distdrbios motores associados ao
desequilibrio da atividade neural (Pires, Missao, Navega, 2021). A espasticidade é definida como maior
resisténcia ao alongamento passivo dos musculos, dependente da velocidade, sendo mais frequente
nos membros superiores (braquial) do que nos inferiores (crural) (Costa, Silva, Rocha; 2011). Em
portadores de AVC é comum que o0 membro superior fique encurtado com um padréo de rotacdo medial
e aducéo do ombro, flexdo de cotovelo, punho e dedos e pronacao de antebraco, repousando sobre os
membros inferiores, quando sentado, ou & frente do térax, quando de pé (Carr, 2011).

A fisioterapia desempenha um papel crucial na reabilitacdo desses pacientes, com o objetivo
de melhorar a funcdo do membro superior €, consequentemente, a qualidade de vida (DEMECO et al,
2023). Existem aparelhos que podem ser utilizados para ajudar no processo de reabilitagdo dos
pacientes pos-AVC, como por exemplo as érteses. A utilizagao de ortese é considerada um adjunto no
processo de reabilitagcdo em pacientes pos AVC (FERREIRA, 2013). A 6rtese oferece um alongamento
prolongado aumentando a extensibilidade dos tecidos moles através da alteragdo das suas
propriedades viscoelasticas. Esse processo auxilia na prevengdo de contraturas pela manutengédo ou
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aumento do numero de sarcdmeros em série, juntamente com a manutencao do comprimento do
tendao e da elasticidade do tecido conjuntivo, podendo melhorar também a espasticidade ao reduzir a
entrada excitatoria dos fusos musculares (CRUZ, 2023).

Também denominada Manufatura Aditiva, a impresséo 3D é uma das tecnologias de producéo
mais avangadas da atualidade (SALAA et al, 2022), além de ser mais econdmica, versatil, flexivel e
empregar materiais leves. A ortese impressa em 3D, é capaz de desempenhar o mesmo papel que a
ortese de pulso disponivel no mercado na redugdo da dor, mas garante maior conforto durante o
tratamento devido a personalizagédo da értese para diferentes quadros clinicos, contribuindo para um
maior tempo de uso da oOrtese e, consequentemente, efeitos benéficos ao longo do uso do aparelho
(KIM, 2018). O presente estudo teve por objetivo avaliar a o impacto das orteses personalizadas
impressas em 3D na recuperac¢do do membro superior pds-avc.

Metodologia

Trata-se de uma revisdo bibliografica, realizada na base de dados Pubmed utilizando os
descritores em inglés: "stroke" and "therapy" and "3D orthosis", e portugués: “Acidente Vascular
Cerebral (AVC)” e “fisioterapia” e “Orteses 3D”. De 34 resultados, foram selecionados 10 artigos
publicados entre os anos de 2019 e 2024. Os critérios de incluséo utilizados foram ensaios clinicos
elou estudos de caso, sendo excluidas revisdes de literatura, meta-analises, capitulos de livros e
estudos que fugissem da tematica do nosso objetivo.

Resultados
Neste estudo encontraram-se 10 artigos com os descritores em portugués e inglés dentro dos
critérios de inclusdo. Com base nas primeiras leituras, exclui-se 04 artigos que nao correspondiam aos

critérios de inclusdo. Os 06 estudos estdo descritos na Tabela 1.

Tabela 1- Analise de dados dos principais artigos pesquisados relacionados com o impacto das orteses
personalizadas 3D na recuperagdo do membro superior pds-AVC

Autores, Objetivo Metodologia Resultados
Ano
HUANG et Investigar a Estudo randomizado e controlado com O grupo 3D exibiu melhoria
al., 2019 recuperacgdo funcional 10 pacientes designados para o grupo significativamente superior quando
de pacientes com 3D ou para 0 grupo controle. A comparada ao do grupo controle no Box
AVC Crobnico ap6s o abordagem com tarefas orientadas foi and Blocks Test (BBT) e no teste de forca
uso de um dispositivo usada para ambos 0s grupos, sendo de pinca palmar
manual dindmico que o grupo 3D usou o dispositivo duas
impressoem 3D como vezes por semana durante quatro
complemento a semanas. Apenas a abordagem com
conducdo de uma tarefas orientadas foi utilizada para o
abordagem com grupo controle.
tarefas orientadas
THOMANN; Neste artigo  foi Astecnologias Microsoft Kinect e Leap Diminuicdo da  espasticidade no
CARVALHO, desenvolvida uma Motion combinadas com jogos foram antebrago, promovendo a extenséo ativa
2019 metodologia de manipuladas para identificar as do punho contra a tensdo remanescente
projeto para a habilidades do usuario. Foram devido aos musculos flexores espasticos.

criacdo de uma
ortese dindmica de
membros superiores
para criangas.

realizadas reunides com especialistas
para elaboracdo das especificacbes
técnicas da ortese.
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ZHENG et Comparar os efeitos Os pacientes foram aleatoriamente Orteses impressas em 3D foram mais
al., 2019 de dois tipos de designados para um grupo eficazes nareducéo da espasticidade e do
orteses punho-mé8o experimental (terapia de reabilitacdo inchago dos flexores do punho e foi mais
na espasticidade dos convencional + rtese impressa em 3D, benéfica na melhoria da fungdo motora do
flexores do punhoem 20 pacientes) ou um grupo controle punho e da amplitude passiva na extensao
pacientes com AVC (terapia de reabilitacdo convencional de punho.
cronico. + oOrtese de placa termoplastica de
baixa temperatura, 20 pacientes). O
tempo de uso da ortese foi de cerca
de 4 a 8 horas por dia durante seis
semanas.
TOTH et al., Desenvolver uma Seis pacientes voluntarios pés-AVC Os resultados mostraram  maior
2020 ortese ativa foram solicitados a testar a funcionalidade com o uso da 6rtese no
econdmica, funcionalidade com teste de funcdo teste de fungdo manual, a maioria dos
personalizada e leve, manual, testes de funcionalidade de testes funcionais diarios, também as
que fosse vida diéria e escala Likert. A analise do impressdes pessoais globais acessadas
conveniente para uso movimento foi usada para avaliar a pela escala Likert foram positivas.
doméstico amplitude de movimento na ortese.
SANTOR Confeccionar uma A presente pesquisa se caracteriza por Ganho de forca muscular. O programa de
JUNIOR et ortese biomecanica ser de carater quantitativa, descritiva, modelagem 3D permitiu rapidas e faceis
al., 2024 3D personalizada analitica e de corte transversal. A modificagbes em partes pontuais do
para acometimentos amostra foi composta por 8 que modelo, 0 que promoveu o alinhamento
de cotovelo apresentassem o diagndstico de AVC do que era objetivado e o resultado do
ocasionados pelo Isquémico. Uso de 2 meses do dispositivo.
AVC isquémico e dispositivo criado. Foi realizado um
estabelecer uma acompanhamento quinzenal com os
relacéo custo- pacientes.
efetividade.
SCHRANZ et Avaliar os prés e O presente estudo consistiu na criagdo O uso da impressdo 3D para pacientes
al., 2024 contras da ortese 3D de talas protetoras por impressdo 3D, que sofrem de alodinia evita a dor
versus orteses desenhadas a partir de dados associada ao contato durante a
moldadas padrdao do coletados com o scanner de superficie fabricagdo de talas convencionais. Houve
ponto de 3D acordo sobre a possibilidade de
vista do paciente e reimprimir facilmente uma tala idéntica
do médico séo impressa em 3D. Todos 0s restantes
discutidos, com fatores avaliados, em termos de
avaliacédo das poupanca de tempo, aceitacdo desta
indicagbes nova tecnologia, higiene, envelhecimento
relacionadas  desta receberam boas classificagbes
tecnologia.
Fonte: os autores
Discusséo

pacientes com AVC crénico apés o uso de um dispositivo manual

Os estudos analisados nesta pesquisa apresentam resultados consistentes que destacam os
beneficios do tratamento de pacientes pos-AVC com alteracbes em membros superiores através do
uso de orteses impressas em 3D. As disfungdes neuroldgicas decorrentes da espasticidade
determinam mudancas nos padrées motores, fazendo com que o individuo tenha sua independéncia
reduzida durante a realizacdo de atividades funcionas que envolvem o membro superior afetado (Brito,
2019), sendo o uso de érteses pode ser uma alternativa de tratamento, visto que sao dispositivos que
auxiliam nas atividades de vida diaria através do auxilio em fun¢des corporais com a protecao do corpo
e prevencao e correcao de deformidades/alterages (Choo; Boudier-Revéret; Chang, 2020).

A literatura demonstra que a tecnologia de impresséo 3D pode ser uma alternativa para a producéo
de orteses personalizadas de maior qualidade, visto que tém apresentado resultados positivo em ganho
de forga muscular e adequacao as necessidades antropométricas de cada paciente (Santos Junior et
al.,, 2024). Huang et al. (2019) realizaram um estudo para investigar a recuperacdo funcional de

dindmico impresso
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tridimensionalmente como complemento a conducdo de uma abordagem orientada de tarefas.
Participaram 10 pacientes que foram designados aleatoriamente para o grupo controle, que recebeu
somente a abordagem orientada de tarefas, e o grupo experimental, que seguiu também as tarefas,
mas fez uso do dispositivo impresso em 3D. O grupo experimental exibiu melhorias significativamente
superiores as grupo controle nos testes realizados no inicio e ao final do tratamento, demonstrando
melhora da destreza e forga de pinga para individuos com acidente vascular cerebral cronico.

Um ndmero significativo de orteses € abandonado devido a fatores como alto custo, peso,
complexidade de uso, desconforto e falta de personalizacdo (Thomann; Carvalho, 2019). Embora
oferecam beneficios, as Orteses tradicionais, mesmo quando personalizadas, apresentam
complicagbes como lesBes cutdneas, mau ajuste, transpiracdo excessiva devido a falta de
respirabilidade, peso elevado, dificuldade de limpeza, volume e impermeabilizacao deficiente, o que
impacta negativamente na adesdo e eficacia do tratamento de reabilitacdo (Out et al.,, 2021). Em
resposta a esses desafios, Thomann e Carvalho (2019) desenvolveram uma metodologia para criar
Orteses dinamicas de membros superiores impressas em 3D, utilizando materiais que abordam as
principais causas de abandono, como custo, peso, usabilidade, conforto e durabilidade.

Foi realizado um estudo de caso de uma crianga hemiplégica que possuia como principal sintoma
a ocorréncia de espasticidade nos grupos musculares afetados, sequela recorrente em pacientes pés-
AVC, visto que aproximadamente 60% dos pacientes pds-AVC apresentam espasticidade em 1 ano,
com 4% gravemente afetados (Duncan; Edgley, 2019). Foram utilizadas realidade virtual e jogos sérios
para esclarecer as habilidades do paciente, além da implementagcédo do uso de uma értese impressa
em 3D. Obteve-se como resultado uma reducéo da tensdo, permitindo a crianca executar a extensao
ativa do punho contra a tensdo remanescente devido aos musculos flexores espastico. De forma
simultanea, a értese alongou os musculos flexores espasticos do punho, resultando numa abordagem
eficaz para reduzir a propria espasticidade.

Zheng et al. (2019) compararam os efeitos de dois tipos de 6rteses punho-méao na espasticidade
dos flexores do punho em pacientes com AVC crénico, comu m total de 40 pacientes hemiparéticos
croénicos com AVC e espasticidade dos flexores do punho participaram do estudo, dos quais 20
participaram do grupo controle somente com terapia de reabilitagdo convencional e uso de Ortese
termoplastica de baixa temperatura enquanto os demais pertenceram ao grupo experimental, que usou
a Ortese impressa em 3D e obteve a terapia de reabilitacdo convencional. Observou-se que, em
comparacao com uma Ortese de placa termoplastica de baixa temperatura usada no grupo controle,
uma ortese impressa em 3D foi mais eficaz na reducéo da espasticidade e do inchaco dos flexores do
punho e foi mais benéfica na melhoria da fun¢cdo motora do punho e da amplitude passiva, além de
garantir a extensdo do punho em pacientes hemiparéticos com AVC.

O uso diario das orteses durante o tempo necessario proposto pelo profissional da saude é
imprescindivel. Diante disso, € imprescindivel o uso desses aparelhos em casa. Toth et al. (2019)
desenvolveram uma Ortese ativa econémica, personalizada e leve, que fosse conveniente para uso
diario/doméstico. Obtiveram bons resultados apés o uso das Orteses pelos 6 pacientes que participaram
do projeto. O uso da Ortese aumentou a funcionalidade da mao dos voluntarios que apresentam
paralisia espastica. A Grtese possui outros beneficios como: ser silenciosa durante o uso, facil de
montar/manusear e o tempo de uso da Ortese pelos pacientes aumentou de forma significativa devido
a boa aderéncia ao aparelho.

Santos Janior et al. (2024) fizeram uma pesquisa de carater quantitativa, descritiva, analitica e de
corte transversal. Participaram do estudo 8 pacientes com o diagndstico de AVC isquémico. O estudo
consistiu na confecgdo, com a tecnologia de impressdo 3D, uma ortese biomecéanica personalizada
para acometimentos de cotovelo ocasionados pelo AVC isquémico, além de estabelecer uma
comparacao entre sua eficiéncia e valor de produgéo. O uso das Orteses apds 2 meses favoreceu o
ganho de massa muscular, além de possibilitar a adequagéo as necessidades antropométricas dos
voluntarios que garantiu um modelo final satisfatorio para eles. Esse fator contribuiu para o processo
de reabilitagdo dos pacientes.

A dor central p6s-AVC é um subtipo usual de dor pés-AVC e secundaria a espasticidade e
contraturas, fatores que podem induzir espasmos dolorosos e espontaneos e cdibras noturnas que
podem danificar musculos e articula¢des, causando distlrbios severos de sensibilidade do paciente e
dificultando o processo de criagcdo de uma 6rtese de forma convencional (Delpont et al, 2018). Schranz
et al. (2024) realizaram um estudo que consistiu na criacéo de érteses e talas protetoras por impressao
3D, desenhadas a partir de dados coletados com o scanner de superficie 3D para pacientes com
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alteracdes graves de sensibilidade causada pela dor. O estudo obteve como resultado o consenso dos
pacientes em termos de conforto ao realizar o escaneamento do braco para a producédo da tala. O
scanner possibilitou a leitura evitando dores que podem ser geradas através do contato fisico com o
membro superior do paciente, além de ser um 6timo recurso para a poupanca de tempo dos
profissionais e do paciente e garantir a obtencdo de uma nova tala idéntica a produzida de primeiro
momento sem nova consulta.

Conclusao

Nos estudos clinicos dispostos no presente trabalho, concluiu-se que o uso de Orteses impressas
em tecnologia 3D é um tratamento que proporciona melhoras consideraveis no quadro de pacientes
pos-AVC. Os estudos de caso mostraram que houve melhoria em aspectos que sdo prejudicados pela
patologia, como por exemplo forca muscular, massa muscular, dores, desconfortos ao fazer e usar
préteses convencionais, espasticidade e, principalmente, melhoria da funcionalidade e independéncia
dos pacientes, bem como uma o6tima adesdo ao tratamento com as o6rteses 3D. Dessa forma, é
importante que a fisioterapia convencional seja associada ao uso de préteses impressas em 3D, visto
que a utilizacdo de oOrteses personalizadas pode ser uma estratégia eficaz para melhorar a funcdo do
membro superior em paciente com o diagnéstico de AVC. Além disso, séo necessarios mais estudos
para o aprofundamento na temética e um melhor entendimento do assunto.
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