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RESUMO

Devido as queimadas, acidentes em rodovias e trafico de animais, ndo é incomum encontrar um animal
silvestre com algum tipo de problema ortopédico, com tudo atualmente se tem uma crescente preocu-
pacao no que diz respeito a saude e conforto dos animais de criagdo e cativeiro, tornando necessario
a implementacdo de novas técnicas terapéuticas e cirlrgicas, visando uma recupera¢do mais rapida e
eficaz. A protipagem de animais € algo relativamente novo no mercado, mas que tem dado resultado
surpreendente na reabilitacdo de animais com problemas de mobilidade. Com a evolug¢do do mercado
de préteses, surgem as préteses ortopédicas em impressédo 3D de rapida fabricagédo, facil personaliza-

¢ao e baixo custo.
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1 INTRODUCAO

A procura por bem-estar e conforto
animal € um assunto rotineiro na vida de
guem é responsavel por um animal, essa
procura se torna ainda mais criteriosa
guando o animal em questédo é portador
de uma deficiéncia e necessita de cuida-
dos e equipamentos adequados para pro-
mover a maior mobilidade e bem-estar.

Visando sanar essa necessidade a
medicina veterinaria avanca dia a dia
para melhor atender esses animais por
meio do mercado de protipagem. Os
equipamentos produzidos visando propi-
ciar uma maior funcionalidade para ani-
mais que possuem uma mobilidade redu-
zida ou incapacidade pode ser denomi-
nada de tecnologia assistiva (TA). E que
cada equipamento produzido deve ser
personalizado para atender as necessi-
dades de cada paciente (ALVES, 2012).

Recebe o nome de proéteses, o0s
componentes sintéticos, seja permanente

ou temporario cujo a finalidade seja suprir
necessidades de individuos que tiveram
seus membros amputados, podendo
substituir o membro totalmente ou ape-
nas uma porcéao dele (MACHADO, 2018).

Orteses se referem a dispositivos
responsaveis por auxiliar a locomocéao,
normalmente utilizadas para estabilizar
ou posicionar uma articulacdo de forma
adequada, servindo como auxiliar na exe-
cucao da funcdo de um érgédo ou membro
(BRASIL,1999).

Um importante avan¢co no mercado
de protipagem diz respeito a préteses
confeccionada por meio de impresséo
3D, tendo como suas principais vanta-
gens o curto tempo de confecgdo e o
baixo custo de sua fabricacdo, encur-
tando um processo que as vezes levava
dias ou semanas para horas (SE-
LHORST, 2008).

O baixo custo, o curto tempo de con-
feccéo citados acima, juntamente com a
facilidade de projetar préteses 3D em
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diferentes tamanhos e formatos contribu-
iram para implementacdo dessa técnica
na medicina de animais silvestres
(WONG; HERNANDEZ, 2012).

A realizacdo deste trabalho tem
como principal objetivo mostrar ao leitor
como ocorreu a evolucdo das proéteses
ortopédicas a partir de sua criacdo e
como as mesmas podem reaver 0 con-
forto e dignidade de animais silvestres na
medicina veterinaria. Outro objetivo é o
de incentivar profissionais e estudantes
da area de medicina veterinaria a busca-
rem atualizacOes e especializacdes rela-
cionadas a animais silvestres e exéticos.

Para a escrita deste trabalho foi ne-
cessario um estudo aprofundado sobre
areas de conhecimentos distintos como
engenharia, arquitetura, medicina, biolo-
gia, desaine e medicina veterinaria. Tam-
bém foram realizados estudos sobre a
histéria dos dispositivos de protipagem e
0S materiais para sua fabricacdo, assim
como uso do aparelho e necessidades de
cada paciente.

2 ANIMAIS DE ESTIMACAO

Desde o século passado, a medi-
cina veterinaria vem avancando no que
diz respeito a sofisticacdo e tecnologia,
junto a esse avanc¢o houve uma maior va-
lorizacdo dos cuidados com os animais
de companhia. Com o passar dos anos, a
procura por animais silvestres e exoéticos
também comecou a crescer, fazendo com
que diversos médicos veterinarios procu-
rassem se atualizar para melhor atender
essa nova gama de  animais
(BORGHESE; FAIR; KAUFMANN, 2013).

Segundo dados do IBGE, em 2018,
o Brasil abrigava 139,3 milhdes de ani-
mais de estimacéo, 5,5% a mais de ani-
mais do que foi registrado no levanta-
mento realizado no ano de 2013. Um le-
vantamento feito também pelo IBGE mos-
tra que o animal mais escolhido pelos bra-
sileiros nesse intervalo de 5 anos foram
0s gatos, com um aumento de 8,1% de
individuos desde 2013; em segundo lugar

foram os peixes com o aumento de 6,1%;
repteis e pequenos mamiferos ocupam o
proximo lugar com um aumento de 5,7%
de animais (IBGE, 2013; IBGE, 2018).

Pensando nos cuidados e bem-es-
tar destes animais, novas areas comeca-
ram a surgir no mercado pet, assim como
diversas novas areas de atuacdo come-
cavam a se fazer necessarias na medi-
cina veterinaria, incluindo uma nova in-
dustria denominada de Ortese e protese
veterinaria (BORGHESE; FAIR;
KAUFMANN, 2013).

3 ANIMAIS SILVESTRES

O territorio brasileiro é responsavel
por uma extensao de mais de 8,5 milhdes
de km2, o mesmo ¢€ dividido em diversos
biomas que por sua vez possibilita a exis-
téncia de diversos ecossistemas respon-
saveis por abrigar a fauna e a flora junta
a sua biodiversidade (FUNCATE, 2006;
MMA, 2002).

Segundo a autora Bechara (2003)
0s seres vivos eram divididos somente
em dois enormes reinos: Plantae: corres-
pondentes aos vegetais e o Animalia: re-
ferente a animais e pessoas. Atualmente
a fauna é classificada em cinco reinos:
Monera, Protista, Fungi, Plantae e Anima-
lia.

A mesma autora citada anterior-
mente também descreve a divisdo do
reina Animalia em nove diferentes filos
sendo eles: poriferos, cnidarios, platel-
mintos, asquelmintos, anelideos, molus-
cos, equinodermos, artropodes e corda-
dos.

Do ponto de vista da biologia, os
pertencem ao Reino Animalia sdo todos
0s organismos heterotréficos, diploides,
multicelulares, que se desenvolvem es-
permatozoides haploides (MARGULIS;
SCHWARTZ, 2001).

Animais silvestres sdo aqueles per-
tencentes as espécies nativas, migrato-
rias e quaisquer outras, aquaticas ou ter-
restres, que tenham a sua vida ou parte
dela ocorrendo naturalmente dentro dos
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limites do territério brasileiro e suas
aguas jurisdicionais (BRASIL, 1998).

Referente a pratica da medicina ve-
terinaria de animais silvestre sem proce-
déncia legal, a resolucdo do CFMV n° 829
Do dia 25 de abril de 2006 disciplina o
atendimento de animais silvestres em cli-
nicas particulares, levando em considera-
céo o principio do livre exercicio profissi-
onal, do sigilo e da necesséria e obrigaté-
ria assisténcia técnica e sanitaria aos ani-
mais selvagens independente de sua
posse, origem e espécie. Dessa forma,
oferece respaldo legal a atividade
(CRMV/RS,2014).

4 TECNOLOGIA ASSISTIVA (TA)

Os dispositivos desenvolvidos com
0 objetivo de conseguir uma maior funci-
onalidade aos individuos que possuem
incapacidade ou mobilidade reduzida séo
chamados de TA. O desenvolvimento de
um produto utilizado para a saude, seja
para pessoas ou animais que apresentem
algum tipo de incapacidade motora, é
cada vez mais exigente em relacbes a
personalizacdes (ALVES, 2012).

Recebe 0 nome de tecnologia assis-
tiva todos 0s recursos e equipamentos
que proporcionam ou ampliam habilida-
des funcionais que se encontram impe-
dida por conta da avancada idade ou de-
ficiéncia (BERSCH, 2018).

4.1 Orteses

A Ortese se trata de um dispositivo
auxiliar de locomoc¢éo, comumente utili-
zado para estabilizar ou posicionar uma
articulagdo de maneira adequada, ser-
vindo como auxiliar na execucéo da fun-
cdo de um oOrgdo ou membro (BRA-
SIL,1999).

A origem da palavra ortese vem do
grego: orthésis que significa se estabili-
zar, se ajeitar. As érteses também exer-
cem funcdes na substituicdo da forga mo-
tora caso a mesma se faga ausente, au-
xilio na musculatura atrofiada, imobilizar
uma parte do corpo ou correcdo de

deformidades (TROMBLY, 1989).

Até onde se sabe, a busca e tenta-
tiva de encontrar dispositivos capazes de
auxiliar o ser humano perante a perda de
partes do corpo ou perdas funcionais data
de 3.500 anos a.C., porém somente a
partir da primeira guerra mundial que os
governos comecaram a dar a devida im-
portancia para o problema de perda de
membros de soldados de guerra, o que
levou ao avanco no desenvolvimento de
proteses e érteses (NORTON, 2007).

As Orteses sdo usadas como um
instrumento no processo de reabilitacao,
auxiliando no tratamento terapéutico. Os
dispositivos sao elaborados e confeccio-
nados individualmente, com regulagem
ou nédo, de forma que procure melhor
atender as necessidades de cada indivi-
duo e sobretudo conseguir uma melhor
adaptacdo ao uso da ortese (GONSL-
VEZ; PEREIRA, 2019).

Como descrito por Sauron (s.d.), as
orteses sédo classificadas de acordo com
as suas funcdes em (i) estéticas (respon-
saveis por limitar, imobilizar e posicionar
as articulacdes) e (ii) dinamixas (constitu-
ida de varias pecas, as Orteses dinamicas
ocupam funcéo em facilitar 0 movimento
articular, neutralizar forcas deformantes
e, por fim a manutencéo e fortalecimento
da musculatura acometido. O mesmo au-
tor também as classifica conforme sua
confeccdo em (i) pré-fabricadas (6rteses
confeccionadas e fabricadas em massa e
disponivel em tamanhos padronizados) e
(i) sob medida (6rteses cujo molde seja
elaborado sob o préprio corpo do paci-
ente).

4.2 Proteses

Do grego pr6 (diante de; na frente)
com a adicao do théis (colocar; acrescen-
tar). Proteses sdo componentes sintéti-
Cos, permanentes ou transitorios, fabrica-
dos com a finalidade de suprir necessida-
des de individuos com sequelas por am-
putacéo, podendo substituir parcialmente
ou totalmente um membro, tecidos ou 0r-
gados. S&o usadas principalmente para
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substituir membros removidos de uma
determinada pessoa ou animal (MA-
CHADO, 2018).

As préteses podem ser classifica-
das de acordo com sua finalidade, em (i)
nao implantadas ou externas (estas sao
as proteses de membros que pode ser re-
movidas); (ii) implantadas ou internas (li-
gamentos artificiais, préteses articulares,
valvulas cardiacas, dentre outros); (iii) im-
plantadas de forma total ou parcial de
forma percutédnea ou ato cirargico (im-
plante de pele artificial e implantes dentéa-
rios) e (iv) estéticas (sem acao funcional:
préteses oculares, mamarias e cosméti-
cas de nariz). Estas ultimas nao séo usa-
das por animais (MACHADO, 2018).

O inicio do uso de préteses ortopé-
dicas data de milhares de anos atras. O
primeiro uso de proéteses foi descrito pelo
grego Herodoto nascido em 425 a.C.
onde conta que apds um prisioneiro ter
seu tornozelo acorrentado, 0 mesmo de-
cidiu por arrancar o préprio pé para fugir,
e que apos a cicatrizacédo da ferida o en-
tdo ex prisioneiro construiu uma bota de
madeira para assim voltar a batalha (RE-
GIS; ANDREA, 2006).

Recentemente, arqueblogos ingle-
ses descobriram, em uma mumia no mu-
seu do Cairo, um dedéao feito de madeira
localizado no pé direito de um homem
gue havia vivido entre 1000-600 a.C. Este
objeto vem a ser o mais antigo exemplar
de proteses ortopédica ja encontrada
(KHRONOPEDIA, 2007).

5 MATERIA PRIMA DA CONFECCAO
DE PROTESES E ORTESES

A partir do inicio do século IX, as
pesquisas sobre dispositivos de auxilio
ao homem aumentaram, o que foi de ex-
trema importancia no avancgo de técnicas
e matérias capazes de maximizar a funci-
onalidade, durabilidade, e conforto dos
dispositivos. Em 1912, ocorreu a substi-
tuicAo da madeira por aluminio, logo
apos, em 1919, comecou a ser produzido
em series componentes como

articulacdes de joelho e pés; sistemas en-
doesqueléticos/modulares em seguida
em 1951, em seguida, em 1958 sistemas
mioelétricos; contudo foi em 1980 que
ouve adicdo de materiais usados até os
dias de hoje como silicone, fibra de car-
bono, resina acrilica e titanio (GONSAL-
VES; PEREIRA, 2019).

No geral as técnicas e 0os materiais
usados na medicina humana facilmente
podem ser transferidas para proteses e
orteses veterinarias, desde que se atente
nas modificacbes especificadas para
cada animal e seu respectivo uso no
mesmo (ADAMSON; KAUFMANN; LE-
VINE; MILLIS; MARCELIN-LITTLE,
2008).

6 TECNOLOGIA DE IMPRESSAO 3D

A impressao tridimensional € um
processo de fabricacdo que acumula va-
rias camadas para poder formar um ob-
jeto 3D resistente e solido, a partir de um
modelo digital. Ela permite a customiza-
¢do de massa em formas complexas que
nao podem ser produzidas por outros
meios. Devido as vantagens citadas, a
tecnologia tem sido cada vez mais utili-
zada por diferentes areas de atuacdo,
dentre elas medicina, setor automotivo e
aeroespacial (YOSSEF, 2015).

Com o avango da tecnologia um
novo nicho surgiu no mercado, o de fabri-
cacdes de proteses em impressoras 3D.
A utilizacéo de tecnologias de prétipagem
rapida € de fundamental importancia no
desenvolvimento de novos produtos,
tendo como principal vantagem a veloci-
dade na geracdo de prototipos de prote-
ses em guestao de horas e ndo mais em
dias ou até mesmo semanas (SE-
LHORST, 2008).

Um dos maiores beneficios que a
tecnologia de impressao 3D trouxe foi 0
manofaturamento aditivo, que possibilitou
a reducao no tempo e custo de projetos,
possibilitando também a confec¢do de
um objeto de qualquer formato (WONG;
HERNANDEZ, 2012).
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Os métodos de fabricacdo mais co-
nhecidos seguem o principio de moldar
um determinado material até atingir a
forma final desejada. Dentre esses méto-
dos podemos citar processos que envol-
vem a fusdo de materiais, como fundicao
de metais e moldagem por injecédo plas-
tica, ainda ha outros processos que sao
capazes de remover o material desneces-
sario. Neste ultimo processo podemos ci-
tar, por exemplo, torneamento, fresa-
mento, furacdo, ou seja, todos e qualquer
processo de usinagem. H& ainda outros
meios de fabricacéo, entre eles, proces-
sos de conformacdo e estampagem e
processos de unido de componentes
(VOLPATO, 2007).

Uma das formas de se produzir uma
prétese 3D é com 0 uso da engenharia
reversa, que utiliza do método de duplicar
um modelo ja existente por meio de uma
digitalizagdo 3D, usando um processo de
varredura da geometria e € convertido tri-
dimensionalmente em um arquivo que
possa ser alterado conforme suas neces-
sidades (VOLPATO, 2007).

7 RECOMENDACOES DO USO DE
PROTESES

Conforme Andrade et al. (2012), as
lesBes responsaveis por disturbios loco-
motores em animais devem ser diagnos-
ticadas perante a consulta com um me-
dico veterinario, exames laboratoriais, ul-
trassonografias, radiografias, entre outros
procedimentos que servirdo para melhor
avaliar a gravidade da lesédo e o melhor
tratamento a ser adotado pelo profissio-
nal.

Basicamente existem dois principais
motivos para a falta de um membro ou
parte dele; sendo eles uma deformacao
esquelética congénita ou por uma ampu-
tacao, cirurgica ou acidental (CAMARGO,
2008). Os motivos que levam a amputa-
cdo de um membro ou parte dele variam
de acidentes domeésticos, maus tratos,
problemas oncologicos entre outros, no
caso dos animais silvestres 0os motivos

podem incluir ferimentos irreversiveis de-
vido a disputa de territérios, disputas por
fémeas, ferimentos provocados por pre-
dadores e ferimentos causados por ins-
trumentos de caca. Os traumatismos pro-
vocados pelo homem sdo os mais fre-
guentes na clinica de animais silvestres
(BASTOS, 2003).

Os proprietarios ou criadores de ani-
mais com tais condi¢cdes devem estar fa-
miliarizados com as necessidades de culi-
dados particulares diarios, como tirar e
colocar a protese, limpar a protese e en-
sina-lo a se adaptar a mesma, esses cui-
dados sdo imprescindiveis para que o
animal consiga uma melhor qualidade de
vida e ainda que dentro das suas limita-
¢bes levar uma vida normal e saldavel
(BORGHESE; FAIR; KAUFMANN, 2013).

8 EXEMPLOS DO EMPREGO DE PRO-
TESES NA MEDICINA DE ANIMAIS SIL-
VESTRES

Atualmente, conhecemos diversas
espécies de animais silvestres, cada qual
com uma quantidade inimera de particu-
laridades fisiol6gicas e comportamentais,
tornando dificil a realizagdo de um exame
clinico adequado (AUGUSTO, 2007). Po-
rém o numero de estudos com esses ani-
mais vem crescendo, 0 que por sua vez
contribui para o aumento de conheci-
mento sobre a anatomia e fisiologia des-
sas espécies, 0 que permite uma maior
seguranca aos clinicos e cirurgidées no
momento de dar o diagnéstico, prognos-
tico e de escolher uma melhor terapéutica
(MACKEY, 2008).

8.1 Substituicdo de ranfoteca em aves

O bico das aves € uma estrutura di-
namica com crescimento ininterrupto em
gue, bainhas epidérmicas de queratina
cobrem o0s o0ssos pré-nasal e maxilar
(RITCHIE; HARRISSON; HARRISSON,
1994). Essa bainha queratinizada € des-
crita como ranfotéca que por sua vez é
sub-dividida em rinotéca que corres-
ponde a parte superior do bico e a
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gnatotéca na porcao inferior (RUPLEY,
1999). A consisténcia da ranfotéca pode
variar de acordo com as diferentes espé-
cies, os anseriformes possuem uma ran-
fotéca de consisténcia macia e flexivel,
enquanto nos psitaciformes ja tem con-
sisténcia firme e solida (RITCHIE; HAR-
RISSON; HARRISSON, 1994).

Visando preservar as funcdes ana-
tbmicas e fisiolégicas o tratamento de le-
sdo mais indicado é a substituicdo estru-
tural do bico por protese, para nao com-
prometer os habitos do animal e proporci-
ona-lo um maior bem-estar (RUPLEY,
1997; FACCHIO, 2011).

Em substituicdo de bico se utiliza di-
versos materiais classificados em (i) au-
tégenas (provenientes do mesmo indivi-
duo); (ii) homologa (proveniente de outros
individuos da mesma espécie); (iii) hete-
rélogas (proveniente de individuos de es-
pécies diferentes); (iv) sintéticas (criadas
de material inorganico) e (v) mistas (uso
associado de dois ou mais tipos de pro-
tese) (FOSSUN, 2005).

Na literatura referente a fratura de
bico, um dos tratamentos mais descritos
como eficazes em seu pdas-operatorio foi
por meio do uso de proteses que em al-
guns casos ficam com o animal por anos
ou até seu Obito (PRAZERES, 2013).

8.2 Substituicdo de carapaca em jabuti
piranga (Chelonoides carbonara)

O jabuti piranga (Chelonoides car-
bonara) é um réptil tipico da américa do
sul podendo ser encontrado em grande
escala no territorio brasileiro, e por se tra-
tar de animais onivoros é um importante
dispersor de sémenes ja que 92% da sua
alimentacao é constituida de matéria ve-
getal (STRONG; FRANGOSO, 2006; CU-
BAS; BAPTISTOTTE, 2007).

Os testudines possuem uma estru-
tura solida que abriga seus 6rgaos, usada
também por muitos dos seus individuos
como uma espécie de escudo no qual
protegem cabeca e membros. O casco é
formado de estrutura 0ssea que tem ori-
gem na fusdo das costelas, vertebras

toracicas, lombares e sacrais, juntamente
com alguns ossos da cintura pélvica e to-
racicas (RABELLO; RABELLO; FAC-
CHIO; MORAES; DIAS; PALMAS; DA-
VANCO, 2015).

O casco pode ser dividido em duas
partes, a por¢ao convexa dorsal chamada
de carapaca e a estrutura inferior, o plas-
trdo, geralmente plano, mas podendo ser
concavo em alguns exemplares de ma-
chos adultos, essas estruturas se unem
na lateral do casco. O mesmo é coberto
por uma camada externa epidérmica que
se assemelham a placas, chamados de
escudos epidermais (CUBAS; SILVA;
CATAO-DIAS, 2014).

A protese de casco € uma medida
usada quando por meio de trauma ou ne-
oplasia 0 casco precisa ser substituido.
Para a realizacdo do procedimento é uti-
lizado a fotogrametria que permite a visu-
alizagédo superficial da lesdo auxiliando
no planejamento e modelagem 3D da
protese. O material é de eleigcdo, porém
tendo descrito em uso o termo polimero
biodegradavel PLAY ou acido poli latico,
por sua boa resisténcia, peso reduzido e
possibilidade de realizar um melhor aca-
bamento com uso de material odontolégi-
cos. ApGs a confeccdo da protese, a ca-
rapaca sintética é cuidadosamente posi-
cionada na parte dorsal da tartaruga e fi-
xada com parafusos ortopédicos espon-
josos em pontos de fixacdo de forma que
ela possa ser removida quando necessa-
rio (RABELLO et al., 2015).

9 CONSIDERACOES FINAIS

A medicina veterinaria de animais
silvestres e exodticos vem crescendo
muito no que diz respeito a conforto e
bem-estar animal, procurando cada vez
investir mais em novos procedimentos
mais seguros e dignos para esses ani-
mais, porém ainda se trata de uma area
com uma menor visibilidade do que as de-
mais.

Neste trabalho, foram reunidas di-
versas informacdes sobre a confeccao e
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utilizacao de proteses e orteses ortopedi-
cas na medicina veterinaria, levando em
consideracdo materiais para sua fabrica-
céo, necessidade de uso e sua persona-
lizac&o.

Salienta-se a dificuldade de encon-
trar obras publicadas abordando tal as-
sunto e enfatizo a necessidade de publi-
cacoes de artigos, relatos de caso sobre
casuisticas nesses animais, levando as-
sim o conhecimento adquirido a diante.
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