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Prototipo de Bioprotese de
pé e tornozelo em madeira
laminada colada com
avaliacao clinica em
pacientes protetizados
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realidade que os deficientes fisicos vivem nos pais
esenvolvidos € muito diferente dos que vivem em pais
ubdesenvolvidos.

Nos paises desenvolvidos a maioria dos deficientes fisicos
utilizam proteses de pé e tornozelo com caracteristica
funcional de absorcao de energia. Estas proteses sao
Eabgcadas com material importado de alto custo: Fibra de
arbono.

No Brasil, a maioria dos pacientes amputados de pé e
tornozelo utiliza protese do tipo pé rigido. Apenas 3% dos
usuarios podem se beneficiar com uma protese de pée e
tornozelo com absorcao de energia.



A Amazonia possui grande diversidade de
espécies arbdéreas, muitas das quais sao
sub-utilizadas pela falta de conhecimento
das suas propriedades.

Algumas madeiras, por outro lado, podem
apresentar-se como alternativas para a
substituicao da fibra de carbono nas
proteses de pé e tornozelo.




arantir o pracesso
de secagem ao-ar:
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ROXINHO

.E-s_pessura -5a7mm;
Largura - 70 a 80mm; e
Comprimento - 1200 a 1300mm.

As espécies de ma
no estudo sao as de
reflorestamento, ad
empresa MLW Florest
autorizadas pelo IBAM

Roxinho (Peltogyne confe
235.000 Kg/cm?

Pau d’Arco (Tabebuia serra
220.000 Kg/cm?

Cumaru (Dipteryx speciosa):
214.000 Kg/cm?

Fava amargosa (Vataireopsis
speciosa): 295.000 Kg/cm?
Muiracatiara (Astronium [
132.000 Kg/cm?



Método de dimensionamento de bioprétese de
pé e tornozelo

Elevacdo do artelho Médio apoio Impacto do “calcanhar”
contra o solo

\
No contato com o calcanhar, a lamina curva-se absorvendo a energia do @

calcanhar.
Quando o pé nao esta com carga, a lamina restaura seu formato origi
retornando parte da energia previamente armazenada.
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Método de dimensionamento de bioprétese de
pé e tornozelo
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Fatores simulados com os soffwares Solid Edge
v. 18 e NX NASTRAN v. 3.1
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Dimensionamento da bioprdtese
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Equacdes
matematicas entre os
fatores controlaveis e

nao controlaveis

Fatores simulados com o soffware MINITAB v. 14

Minitab

W minitab. com
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SINAIS DE ENTRADA DEFINIDOS NO DIMENSIONAMENTO DA

SINAIS DE SAIDA, DEFORMACOES DA
BIOPROTESE, OBTIDOS DA SIMULAGAO USO

BIOPROTESE DO SOFTWARE NX NASTRAN v. 3.1
MASSA POSICAO ALTURA
MADEIRA 5, oMESSA VTN AT IRA DEF1 DEF2 DEF3 DEF4




Método de Experimental de confeccao dos corpos

Os corpos de prova foram colados e construidos seguindo as d
especificadas na NBR 7190:1997.
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Métodos Experimentais de Ensaio

Ensaio de Compressao:

Maquina SHIMADZU - 300kN - Corpos de prova: Cumaru e Pau d’Arco



Métodos Experimentais de Ensaio

Ensaio de Cisalhamento da lamina de cola:

Maquina EMIC - 20kN - Corpo de prova Roxinho e Maquina SHIMADZU ca
prova de Cumaru.



Métodos Experimentais de Ensaio

Ensaio de Flexao Estatica:

MaquinaSHIMADZU - 300kN - Corpo de prova de Flexao: Roxikho



Desenvolvimento Método de Avaliacao dos protétipos de
biopréotese de pé e tornozelo de MLC de Roxinho

Caracteristica Funcional de Absorcao de Energia:

e —
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Bioproétese de
Espessura 10
Posicao da carg
Carga inicial de
estabilizacao de
carga de ensaio d
» Velocidade 5Smm/mi

Maquina INSTRON -10kN - Laboratorio e Controle de Qualidade da Empre
SHOWA do Brasil



Desenvolvimento Método de Avaliacdao dos protét
biopréotese de pé e tornozelo de MLC de Roxin

Bioprotes
Espessura
Posicao da

estabilizacao
carga de ensa
 Velocidade 5m

Maquina INSTRON -10kN - Laboratorio e Controle de Qualidade da Emp
SHOWA do Brasil



Ensaios destrutivos: avaliacdo do comportamento
ruptura da bioprétese pelo ensaio de compr

Maquina INSTRON -10kN - Laboratorio e Controle de Qualidade da Empr

SHOWA do Brasil

Bioprotese
Espessura
Posicao da
Carga inicial
estabilizacao
aplicacdo da c
ruptura;

Velocidade 5mm



Ensaios destrutivos: avaliacdo do comportamento
ruptura da bioprétese pelo ensaio de compr
| e

« Bioprotese de 5 laminas

e Espessura 10mm;

 Posicao da carga: C2;

 Carga inicial de estabilizacao
aplicacao da carga até a rupt

 Velocidade 5mm/minuto.

Maquina INSTRON -10kN - Labora
Controle de Qualidade da Empr
SHOWA do Brasil.
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Resultados das deformacoes: Carga CO, paciente 70kg

Menores deformacoes - Maior resisténcia mecanica

FAVA AMARGOSA (Vataireopsis speciosa)

— 0,0294
— 0,0275
— 0,0257
— 0,0239
— 0,0220
— 0,0202
— 0,0184
— 0,0165
— 0,0147
— 0,0129

— 0,0110

— 0,0099
— 0,0074
— 0,0055

Espessura da bioproétese:
10mm = 0,010m

Condicdes de carregamento:
Posicéo da carga CO,
paciente 1,70m e 70kg
C0=1,2*70%*9,81 m/s?=
824,04N

Propriedades mecénicas da
espécie madeireira FAVA

f i T —» 0,0037
-3

—— — 0,0018

OatpetSet Nx NASTRAN Casa 1
Di=twmn=c IHIEF-M) Intal Traxsi=tna
Cortzur: "ctzl Trarslafior

CARGA CO (p1,70_0,010_0,423_70 fa).

— 0

AMARGOSA
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Resultados das deformacoes: Carga C2, paciente 70kg

Menores deformacoes - Maior resisténcia mecanica
FAVA AMARGOSA (Vataireopsis speciosa)

Ot 3~ KX NASTRAN Care 1
Defcnr2d(1.1381 Totzl T-axlgtica
Ccncur: Totzl T-arsiston

CARGA C2 (p1,70_0,014_0,423_70 fa).

» Espessura da bioprétese: 14mm =

0,014m

» Condic¢des de carregamento:

Posicéo da carga C2, paciente
1,70m e 70kg

« C2=5,0*70*9,81 m/s?=

3.433,5N

» Propriedades mecanicas da

espécie madeireira FAVA
AMARGOSA




Deformacao entre a protese de fibra de carbono e a bioprétese
de composto de MLC de Roxinho.

3 resposta dz frequercia amplitud e fase FIBRA
10° : : —— : : —

Anplitude
=]
I
tg
|

Resposta da frequénciada ¢ s
deformacao da prétese de §.1D_
FIBRA DE CARBONO

Frani rnry (rafs)

e e T
Ll an  boa

oooooooooooooo

GOVERNO DO stério da
@ ) FAPEAM  SECTI | ESTADO DO _ QCNPQ Ciéncia, Tecnologia S IL

nt-khu-l-wn .....,,. AMA Commans maceen e Inovagdo



Deformacao entre a protese de fibra de carbono e a bioprétese

de composto de MLC de Roxinho.
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Clinica Empreendimentos
Ramos - Av. Carvalho Leal,
Cachoerinha - Manaus/AM

Paciente - Limite Médio
Nome: P.A.B.S.

Sexo: masculino

Idade: 32 anos

Altura: 1,73 m

Massa Corpérea: 66 kg
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Fundacao Alfredo da Matta
Av. Codajas - Cachoeirinha
Manaus/AM
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Marlene Araujo de Faria - Engenheira
Mecanica

Frederico Veiga - Ortopedista
Jaqueline Mendes - Fisioterapeuta -uow‘ﬁ??SEv%l'uc;éolnS.
e
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Isabele Oliveira - Fisioterapeuta _,:m.saea‘fg"éﬁaas%?&'m%ﬂ §g'n°ﬁ»—u =
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