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RESUMO

Pessoas que apresentam disfun¢gdes musculoesqueléticas e do movimento sdo frequentes usuarias de Orteses para
membros inferiores. Dentre os materiais utilizados para producéo de 6rteses, o PVC se apresenta como uma alternativa, por
ser termomoldavel e de baixo custo. O objetivo desse trabalho foi produzir um protétipo de értese tornozelo-pé ou
suropodalica rigida utilizando PVC, avaliar suas propriedades mecanicas e comparar com o PVC comercial. A metodologia
aplicada foi a producdo de uma ortese de PVC utilizando a técnica de moldagem com soprador térmico e a realizagdo de
ensaios de tracao e flexao da ortese produzida e do PVC comercial. Os resultados encontrados demonstram que houve um
aumento do limite de resisténcia a trac@o e de resisténcia a flexdo da ortese de PVC comparado com o PVC comercial.
Conclui-se que o processo de fabricacdo alterou as propriedades mecénicas do PVC comercial e a oOrtese de PVC
apresentou propriedades interessantes.

PALAVRAS-CHAVE: ortese, policloreto de vinila, ensaio de tracdo, ensaio de flex&o.
1. INTRODUCAO

No Brasil, cerca de 8 milh8es de individuos apresentam alguma deficiéncia relacionada a limitacdes
motoras nos membros inferiores.’ Para isso, a utilizacao de 6rteses para tratar essas disfuncdes neuromotoras
vem aumentando com intuito de gerar alinhamento biomecénico, padrdo anatémico, prevencdo de
encurtamentos musculares e deformidades ésseas, melhorando o padrdo anatémico e funcional de membros
com limitagdes.**

Segundo o relatério do Conselho Nacional de Salde de 2010, o Sistema Unico de Saude (SUS)
disponibiliza alguns modelos de 6rteses para a populacdo, mas os municipios desconhecem procedimentos
para aquisicdo dos mesmos. Além disso, as licitagdes causam atraso na entrega e a qualidade do produto fica
comprometida pela falta de um procedimento padréo de ensaios.”

Orteses sdo dispositivos aplicados a varias partes do corpo com a funcéo de establllzar imobilizar,
prevenir, corrigir deformidades, proteger contra lesdes, auxiliar na cura ou maximizar a funcdo.® Apresentam
varias formas, tamanhos e caracteristicas funcionais, de acordo com as aplica¢des clinicamente desejadas.
Dentre 0os modelos existentes, as Orteses suropodalicas tém a funcdo de compensar a perda de funcéo
fisiolégica de movimentac&o e estabilizar a articulacdo do tornozelo e musculatura da perna.’

O Policloreto de Vinila (PVC) é um polimero termoplastico, de facil moldagem a altas temperaturas, de
facil aquisicdo no mercado, 100% reciclavel, atoxma estavel e permite a obtencdo de um protétipo com as
caracteristicas antropométricas de um pamente ® Além disso, o PVC adquirido comercialmente em forma
tubular g)ode ser facilmente aberto e transformado em uma placa para ser posteriormente convertido em uma
ortese.

Contudo, para que as Orteses funcionem de acordo com as necessidades requeridas, ensaios
mecanicos devem ser realizados para aceitacdo das Orteses de acordo com as especificacdes de resisténcia
mecanica. Alguns dos ensaios mais importantes sao os ensaios de tracdo e o ensaio de flexao.

Portanto, o objetivo desse trabalho foi produzir um protétipo de 6rtese tornozelo-pé ou suropodalica
rigida utilizando PVC, avaliar suas propriedades mecéanicas, comparar com as propriedades do PVC comercial
e verificar se existe viabilidade para aplicacdo na qual foi produzida.
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2. METODOLOGIA

Um protétipo de értese tornozelo-pé ou suropodalica rigida foi produzido por meio da moldagem da
forma original de um tubo/cano de PVC branco de 100 mm de diametro utilizando um soprador térmico, com
variacdo de temperatura de 80 °C a 120 °C, transformando-o em uma placa. Essa moldagem foi realizada
respeitando as dimensdes antropométricas de uma pessoa, através de molde negativo em gesso. A Figura 1
apresenta imagens da Ortese suropodalica de membro inferior produzida com PVC.

Figura 1: Imagens da 6rtese suropodalica de membro inferior produzido com PVC.

O ensaio de tracdo foi realizado seguindo a norma ASTM D 638-03" para quatro corpos de prova
extraidos tanto da 6rtese de PVC quanto do tubo de PVC comercial. A confecgdo dos corpos de prova no
formato de gravata borboleta foi feita com auxilio de uma serra tico tico. Os corpos de prova foram lixados e
medidos com paquimetro para garantir as dimensfes conforme norma técnica. As dimensdes dos corpos de
prova foram de (110 x 12 x 3) mm. A velocidade de aplicagdo da carga foi de 5 mm/min. Para isso, utilizou-se a
maquina de ensaios estética servo-elétrica AG-X da shimadzu com capacidade maxima de 100 kN.

O ensaio de flexdo em trés pontos foi realizado seguindo a norma ASTM D 790-03" para cinco corpos
de prova extraidos tanto da értese de PVC quanto do tudo de PVC comercial. A confecgdo dos corpos de prova
no formato retangular foi feita com auxilio de uma serra tico tico. Os corpos de prova foram lixados e medidos
com paguimetro para garantir as dimens6es conforme norma técnica. As dimensdes dos corpos de prova foram
de (100 x 12 x 3) mm. A velocidade de aplicagédo da carga foi de 5 mm/min. Para isso, utilizou-se a maquina de
ensaios estatica servo-elétrica AG-X da shimadzu, com capacidade maxima de 100 kN.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 2a mostra as curvas do ensaio de tracdo para todos os corpos de prova desenvolvidos por
meio da értese de PVC e do tudo de PVC comercial. Percebe-se que as curvas da értese de PVC apresentaram
caracteristicas semelhantes, sendo diferentes das curvas do PVC comercial. As curvas deixam claro que o
limite de resisténcia a tracdo da ortese de PVC é superior ao do PVC comercial. Enquanto isso, a deformacgéo
plastica e tenacidade da 6rtese de PVC sdo inferiores ao do PVC comercial. Isso acontece devido ao processo
de fabricacdo, onde a drtese de PVC é moldado numa temperatura abaixo da fusdo do PVC (cerca de 180 °C),
havendo um alinhamento das cadeias poliméricas, aumentando a resisténcia mecanica e perdendo a
ductilidade. Essas propriedades adquiridas sdo esperadas para materiais termoplasticos, como o PVC.

A Figura 2b mostra as curvas do ensaio de flexdo para todos os corpos de prova desenvolvidos por
meio da értese de PVC e do tudo de PVC comercial. Percebe-se que as curvas da értese de PVC apresentaram
caracteristicas semelhantes, sendo diferentes das curvas do PVC comercial. As curvas deixam claro que o
limite elastico a flexdo e o limite de resisténcia a flexdo da 6rtese de PVC sé&o superiores a do PVC comercial.
Esses resultados tem relacdo direta com os resultados do limite elastico e do limite de resisténcia a tracao,
onde da értese de PVC também foram superiores que do PVC comercial. Isso significa que a ortese de PVC
apresenta maior resisténcia ao dobramento, onde é necesséario uma forca maior para deslocar o material num
ponto, considerando outros dois pontos fixos. Essas carateristicas também tem relacdo direta com o processo
de fabricacdo da ortese, sendo esperada para termoplasticos.



P}fx& NE 4°. Encontro Nordeste de Ciéncia e Tecnologia de Polimeros

27 e 28 de Setembro de 2018, Aracaju SE

Merviacdo Sl e Polimerce Local: Universidade Tiradentes - UNIT

Regional Nordeste

Figura 2: a) Curvas de ensaio de tracdo de todos os corpos de prova da 6rtese de PVC e do PVC comercial e b) Curvas de

a) 1000

4.
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CONSIDERACOES FINAIS

Um prot6tipo de értese tornozelo-pé ou suropodalica rigida foi produzido por meio da moldagem de um

tubo branco de PVC, utilizando medidas antropométricas de uma pessoa. Tanto a értese quanto o tubo de PVC
comercial foram ensaiados por tracéo e flexdo. O limite de resisténcia a tragcdo da 6rtese de PVC foi 43% maior
gue do PVC comercial e o limite de resisténcia a flexdo da ortese de PVC foi 112% maior que do PVC
comercial. Porém, a plasticidade e tenacidade da 6rtese de PVC foram inferiores comparado ao PVC comercial.
Portanto, o processo de fabricacdo utilizado alterou as propriedades do PVC comercial e a ortese de PVC
apresentou propriedades interessantes para a aplicagdo na qual foi produzida.
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