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RESUMO 

Na área da ortopedia a busca por novos avanços tecnológicos tem sido muito pouco e as 

pessoas que necessitam de dispositivos como órteses acabam sofrendo mais devido ao alto 

custo dos aparelhos ortopédicos. A maioria da população que possui patologias sofre por não 

ter renda suficiente para adquirir esses dispositivos e acabam agravando essas patologias. Este 

estudo busca inovar e propor a utilização de novas tecnologias para desenvolver órteses a essa 

população de baixa renda. Uma tecnologia de custo baixo e que possa ser implementada na 

rede pública. Através das análises feitas pelos profissionais da área como ortopedistas e 

terapeutas nas imagens bidimensionais dos exames do paciente consultados, com a utilização 

de aparelhos com a técnica de Engenharia Reversa será possível digitalizar o membro afetado 

ou posicioná-los de forma adequada para que seja tirado o molde da órtese personalizada. 

Esses aparelhos permitem utilizar dados de exames já feitos como Ultrassom, Ressonância 

Magnética, Tomografia ou Raio X e convertê-los em modelos tridimensionais. O objetivo 

deste projeto é utilizar essas técnicas de Engenharia Reversa para digitalizar o membro que 

necessite de auxílio e confeccionar as órteses com a tecnologia de Manufatura Aditiva, uma 

tecnologia que vem se desenvolvendo rapidamente nesses últimos anos e permitindo fabricar 

diretamente qualquer peça ou objeto através de um arquivo tridimensional modelado. Nos 

dias atuais, a Manufatura Aditiva tem sido utilizada em diversas áreas como Arquitetura e 

Artes, Design de Produtos, Engenharia Mecânica, entre outros. Já na área da Medicina essa 

tecnologia tem sido utilizada para confecção de biomodelos, próteses e até mesmo impressões 

tridimensionais de regiões internas do corpo como um crânio para que os cirurgiões possam 

estudar o paciente antes mesmo de operá-los, reduzindo assim horas de cirurgias. Este 

trabalho permitiu a criação de protótipos de órteses com a função de imobilizar os membros 

inferiores e superiores. Para a confecção do imobilizador para o membro inferior foi utilizado 

um exame de Tomografia Computadorizada em linguagem (DICOM) disponível pela empresa 

OsiriX. A partir destas imagens foi criado um modelo tridimensional pelo software livre 

chamado InVesalius 3.0 e modelado em outro software livre chamado Meshmixer para assim 

ser impresso em 3D. Para a confecção do segundo imobilizador do membro superior, foi 

utilizado o aparelho Kinect One que digitalizou o membro superior e exportou o molde para o 

software Meshmixer, assim foi modelado e pode ser impresso na impressora 3D Prusa I3 que 

utiliza a técnica de Modelagem por Fusão e Deposição (FDM). 

Palavras-chave : Engenharia Reversa. Órteses. Imobilizadores ortopédicos. Manufatura 

Aditiva. Impressão 3D. 



ABSTRACT 

In the area of orthopedics the search for new technological advances has been very little and 

people who need devices such as orthotics end up suffering more due to the high cost of 

orthopedic appliances. Most of the population that has pathologies suffers from not having 

enough income to acquire these devices and end up aggravating these pathologies. This study 

seeks to innovate and propose the use of new technologies to develop orthotics for this low 

income population. A low cost technology that can be implemented in the public network. 

Through the analyzes made by professionals of the area as orthopedists and therapists in the 

two-dimensional images of the patient's examinations consulted, using devices with the 

Reverse Engineering technique it will be possible to scan the affected limb or position them 

properly so that the Personalized bracing template. These devices allow you to use data from 

exams already done such as Ultrasound, MRI, Tomography or X-ray and convert them into 

three-dimensional models. The objective of this project is to use these Reverse Engineering 

techniques to digitize the limb in need of assistance and to make the orthoses with Additive 

Manufacturing technology, a technology that has been developing rapidly in recent years and 

allowing to manufacture directly any part or object through A three-dimensional modeling 

file. Nowadays, Additive Manufacturing has been used in several areas such as Architecture 

and Arts, Product Design, Mechanical Engineering, among others. In the area of Medicine, 

this technology has been used to make biomodelos, prostheses and even three-dimensional 

impressions of internal regions of the body like a skull so that the surgeons can study the 

patient before even operating them, thus reducing hours of surgeries. This work allowed the 

creation of prototypes of orthoses with the function of immobilizing the lower and upper 

limbs. A Computerized Tomography (DICOM) examination was performed by the company 

OsiriX to prepare the immobilizer for the lower limb. From these images was created a three-

dimensional model by free software called InVesalius 3.0 and modeled in other free software 

called Meshmixer to be printed in 3D. For the manufacture of the second immobilizer of the 

upper limb, the Kinect One device was used, which scanned the upper limb and exported the 

mold to the Meshmixer software, so it was modeled and can be printed on the Prusa I3 3D 

printer that uses the Fusion Modeling technique And Deposition (FDM). 

Keywords : Reverse Engineering, Orthotics. Orthopedic immobilizers. Additive 

Manufacturing, 3D printing. 
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1 INTRODUÇÃO 

No mercado atual, as empresas buscam por produtos altamente competitivos e com 

entregas em curto prazo, e para que atendam todas as expectativas dos clientes, elas têm 

investido em várias tecnologias e uma delas é a Engenharia Reversa (RE – Reverse 

Engineering). Segundo Raja e Fernandes (2007); Sokovic e Kopac (2006), a RE é considerada 

uma das tecnologias que reduz os ciclos de produção no desenvolvimento dos produtos. 

Através de um estudo exploratório a área da Ortopedia nos Hospitais Municipais 

vem se desenvolvendo muito devagar nos últimos anos, e os aparelhos ortopédicos continuam 

utilizando técnicas antigas e sem muita preocupação quanto ao bem-estar, conforto, 

funcionalidade e a renda financeira da população. Exemplos disso são as órteses utilizadas 

para imobilizar membros inferiores, superiores e para coluna cervical. Em visita técnica nos 

hospitais situados na cidade de Rio Verde no Estado de Goiás, até os dias de hoje os fabricam 

em seus estabelecimentos imobilizadores em gesso, um material considerado barato e de fácil 

acesso. No entanto, esse dispositivo possui problemas devido ao fato de ser pesado, não 

possuindo abertura para ventilação dos membros causando doenças na pele ou problemas de 

circulação por não ser personalizado e não poder ser lavado, pois o gesso em contato com a 

água perde sua resistência mecânica. Muitas vezes é necessário que esse dispositivo seja 

usado por um longo período de tempo dependendo da lesão ocorrida, fratura ou mau 

funcionamento das articulações. 

Por volta da década de 1980, através do processo de adição de materiais, foi 

desenvolvida uma nova técnica de fusão por camadas planas que facilitou a produção de 

produtos rapidamente. Hoje, o termo mais utilizado para essa tecnologia é a Manufatura 

Aditiva (AM - Additive Manufacturing). Segundo Volpato (2007), esta tecnologia permite 

fabricar diretamente objetos, moldes, protótipos e peças em três dimensões com informações 

de um modelo criado tridimensional, fabricando rapidamente geometrias simples ou 

complexas e totalmente flexíveis. 

O propósito deste estudo é apresentar o trabalho em conjunto com as técnicas de RE 

e AM para o desenvolvimento de órteses personalizadas de forma rápida, prática, funcional, 

com resistência mecânica e principalmente com um custo acessível para que toda população 

de baixa renda possa ter acesso. Resolver os problemas como o peso da órtese fabricada em 

gesso, permitir que o dispositivo possa ser limpo ou lavado, e incluir em sua superfície 
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aberturas no intuito de permitir a ventilação do membro evitando a proliferação de bactérias 

ou doenças na pele. 
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5 CONCLUSÃO 

Através das técnicas de tempo de voo e transmissivo, a tecnologia de Engenharia 

Reversa permitiu o desenvolvimento tridimensional dos membros superior e inferior através 

da digitalização em três dimensões. Os modelos digitalizados foram exportados para 

softwares CAD que os ajudaram na modelagem personalizada e ajustes necessários dos 

imobilizadores ortopédicos. Assim que desenvolvidos digitalmente e modelados, foram 

fabricadas as peças através do processo de Adição pela técnica de Modelagem por Fusão e 

Deposição.  

Esses modelos apresentam resistência mecânica superior quando comparadas com os 

imobilizadores convencionais existentes, são mais leves, mais higiênicos permitindo ser 

lavados e assim não produzindo odor podendo ser removidos para limpeza por um sistema de 

fixação caso seja necessário.  

Através da Engenharia Reversa, os protótipos são personalizados para cada paciente, 

desta forma os imobilizadores se encaixam nos membros mais adequadamente, evitando 

problemas como desconforto e mau posicionamento na imobilização. 

Conclui-se que o método de Engenharia Reversa é apto na utilização para o 

desenvolvimento de imobilizadores, demonstrando que vários tipos de tecnologias podem 

chegar ao mesmo resultado. A proposta na aplicação da técnica Engenharia Reversa de tempo 

de voo por um sistema como o aparelho Kinect One em conjunto com uma técnica de 

Manufatura Aditiva é o custo baixo, sendo que todo o trabalho foi desenvolvido com 

softwares livres sem custo desde a sua digitalização até o envio para impressão. Para a 

utilização da técnica de Engenharia Reversa pela Tomografia Computadoriza e Ressonância 

Magnética facilita devido muitos diagnósticos serem detectados através deles, sendo assim 

pode utilizar o exame para a produção das Órteses. Através deste estudo pode-se observar que 

a quantidade de técnicas de Engenharia Reversa e Manufatura Aditiva existente no mercado é 

possível desenvolver diversos tipos de órteses, e o desenvolvimento destas tecnologias tem 

avançado muito nas últimas décadas, aonde materiais novos e mais baratos são desenvolvidos 

e o tempo de produção fica cada vez mais rápido. Desta forma, este estudo abre novas portas 

para que outras pesquisas possam ser feitas utilizando a Engenharia Reversa e Manufatura 

Aditiva em conjunto para o desenvolvimento de órteses mais baratas e personalizadas aos 

pacientes. 
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