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1 INTRODUCAO

O desenvolvimento de dispositivos biomecanicos, bem como de biomateriais implantaveis,
envolve o conhecimento de diversas ramos da Ciéncia, como a area Médica (ex.: Medicina,
Farmaceutica, Fisioterapia, etc.) ¢ a area da Engenharia (ex.: Engenharia de Materias,
Engenharia Clinica, Engenharia Mecanica, Engenharia Fisica, etc.). E isso se faz necessario
para atender as exigéncias que estes dispositivos devem possuir tanto em relagdo a
funcionalidade, seguranca e satisfacdo ao paciente quanto a viabilidade de produgdo e ao
atendimento das normas pertinentes.

Nesse contexto, a otimizacgdo topologica (Figura 1) — que consiste resumidamente num “método
de otimizacdo do projeto para remog¢do de material que ndo esteja desempenhando uma fungao
util dentro da pega” [1], favorece o desenvolvimento de estruturas leves a partir de uma analise
criteriosa dos esforgos e carregamentos atuantes sobre o componente e sua resisténcia mecanica
final. Logo, tende a ser uma excelente ferramenta de projeto, principalmente quando aliada as
inovagoes aplicaveis a este setor, como: manufatura aditiva/impressio 3D de materiais
metalicos, analise de imagem, revestimentos biocerdmicos, ergonomia e biomecanica, etc.

a) b)

Figura 1 — Exemplos de otimizagdes topologicas: a) Peca mecanica industrial [1]. b) Impante de face [2].

Assim, este trabalho visa apresentar otimizac¢des topologicas realizadas em dois dispositivos
biomecanicos (Orteses e proteses) visando reduzir seu peso, sem comprometer a resisténcia
mecanica funcionalidade e/ou seguranca dos mesmos.

2 METODOLOGIA

Os dispositivos biomecanicos avaliados foram uma ortese € uma protese para membro inferior
disponiveis comercialmente (Figura 2), sendo estimados os carregamentos atuantes e
considerando uma pessoa adulta (homem), com altura igual a 1,70 m, massa de 75 kg e idade


mailto:fsbrites@gmail.com
mailto:itanarab@gmail.com

11° CONGRESSO NACIONAL DE BIOMECANICA
A. P. G. Castro, C. Pina, P. R. Fernandes, C. Santos, J. Folgado & A. Amaro (Eds)
Sesimbra, Portugal, 21-22 de Fevereiro, 2025

aproximada de 25 anos. Tal modelo de adulto escolhido reflete os dados do Ministério de
Saude Brasileiro de 2022, que aponta este perfil de pessoa como sendo as principais vitimas de
acidentes de transito no Brasil [3]. E que por tanto sdo pacientes potenciais para uso de oOrteses e

proteses.
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Figura 2 — Exemplos de dispositivos biomecanicos analisados. a) Ortese curta articulada AFO de membro infeior.
b) Ortese (implante) de joelho.

\

De posse das informagdes pertinentes, quanto a geometria inicial obtidas de catalogos
comerciais destes dispositivos biomecanicos, fez-se 0 modelamento em 3D dos mesmos. Na
sequéncia foi realizada a analise de resisténcia mecanica visando constatar seu coeficiente de
seguranca e pontos de menor e maior resisténcia. Os quais, e posteriormente, foram otimizados
topologicamente através do software SolidWorks, visando obter uma geometria (design) de cada
componente mais leve, ou seja, para a mesma finalidade.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados da andlise topologica indicaram que em certas regides dos modelos analisados
através do software € possivel reduzir ou eliminar material aplicado aos modelos. Ou seja,
houveria reducdo da massa destes dispositivos sem comprometer significativamente a
resisténcia mecanica necessaria a aplicacdo. Porém, ¢ importante sempre correlacionar o
resultado da otimizagdo topoldgica com os possiveis métodos de fabricacdo. Nesse sentido o
ideal seria a utilizacdo de metodologias aditivas, como impressdo 3D de metais para conseguir
obter o design topologicamente otimizado e com custo condizente.

4 CONCLUSOES

Do exposto neste artigo verifica-se que a otimizacao topoldgica aplicada ao desenvolvimento de
dispositivos biomecénicos ¢ biomateriais ¢ plenamente justificada visando aliar redugdo de
massa sem comprometer a seguranca e a funcionalidade destes componentes. Embora sejam
necessarias uma analise de custos mais apurada e meios de fabricacdo condizentes visando
empregar métodos produtivos mais eficientes e eficazes.
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