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1. Introducao

A amputagdo de membros superiores, especialmente das maos, compromete significativamente a funcionalidade,
a autonomia e a inclusdo social de milhdes de pessoas. Estima-se que, em 2017, mais de 58 milhdes de individuos em
todo o mundo viviam com amputagdes, sendo os principais causadores os acidentes de transito, quedas e traumas
mecanicos (McDonald et al., 2021). No Brasil, mais de 470 mil pessoas convivem com essa condigdo, com
aproximadamente 80 mil novos casos por ano (Carvalho, 2024). Soma-se a isso a limitagdo no acesso a tecnologias
assistivas: segundo a Organiza¢do Mundial da Saude (OMS) e Fundo das Nagdes Unidas para a Infancia (UNICEF),
cerca de um bilhdo de pessoas que necessitam de proteses, orteses ou dispositivos similares ainda ndo tém acesso
adequado, agravando desigualdades sociais e dificultando a reabilitacdo funcional (Sardenberg e Buogo, 2022).

Nesse cendrio, a impressdo 3D se apresenta como alternativa promissora para a fabricacdo de proteses
personalizadas, com menor custo, maior agilidade e adaptagéo as necessidades dos usudrios. Essa tecnologia, por ser
acessivel e replicavel, pode beneficiar populagdes com infraestrutura limitada e ampliar o alcance da reabilitacdo
funcional. Assim, este trabalho visa realizar uma metanalise de estudos sobre o uso da impressdo 3D em proteses de
mao, com foco em trés aspectos centrais: os custos de producdo, a durabilidade dos materiais utilizados ¢ o impacto
funcional e social. Além disso, busca-se analisar os principais resultados e conclusdes apresentados nos artigos
selecionados, oferecendo uma visdo critica sobre a viabilidade dessa tecnologia como solug@o acessivel e eficaz para
pessoas amputadas.

2. Materiais e métodos

Foi realizado um levantamento bibliografico nas bases de dados PubMed e PubMed Central (PMC). A estratégia
de busca utilizou descritores nos idiomas portugués e inglés, como “Printing”, “3D”, “Prosthetic”, “Hand”, “Upper
limb”, “Impressdo 3D”, “Protese”, “Mao” e “Membro superior”, combinados por meio dos operadores booleanos
AND ¢ OR. Inicialmente, foram identificados 48 artigos. Ap6s aplica¢do dos critérios de exclusdo, como duplicidade,
acesso restrito ou desalinhamento com os objetivos da pesquisa, a amostra final foi composta por 20 estudos

publicados entre 2020 e 2025, todos voltados ao uso da impressdo 3D na confecgdo de proteses de mao.

O contetido dos artigos selecionados foi analisado qualitativa e quantitativamente, com os dados organizados em
planilhas eletronicas. As informacdes foram categorizadas de acordo com trés eixos: custo de producao, durabilidade
dos materiais e impacto funcional, e social das proteses. A sistematizacdo dos resultados permitiu a criagdo de
quadros comparativos e tabelas, favorecendo a identificagdo de padrdes, vantagens e limitagdes associadas ao uso da
impressdo 3D na fabricago de proteses de membros superiores.

3. Resultados e discussiao

Dentre os 20 artigos que compdem este estudo, 11 apresentaram informacdes quantificaveis sobre os custos de
producdo de proteses de mao fabricadas por impressdo 3D, cujos dados estdo consolidados na Tabela 1. Este
panorama de custos ganha relevancia ao ser comparado com os valores de proteses convencionais: modelos basicos
podem variar de US$ 1.500 a US$ 5.000 , enquanto proteses comerciais corporais ou mioelétricas frequentemente
alcancam cifras entre US$ 4.000 e US$ 75.000 (Cabibihan et al., 2021; Cutipa-Puma et al., 2023). Adicionalmente,
modelos neuroprotéticos, que representam o apice tecnologico atual, podem ter custos que chegam a US$ 100.000
(Cutipa-Puma et al., 2023), ilustrando a significativa barreira financeira que a impressao 3D busca mitigar.

Tabela 1 - Identificagdo dos custos US$* de fabricacdo
Custo F %
Us$19 — US$ 100

(R$ 107.95 —R$ 568 BRL) 8 72,7
US$101 — US$200 ! 91

(R$ 573,69 - R$ 1.136.47) ’
> US$200 (>R$ 1.136,47) 2 18,2
Total 11 100

*Valor da cotag@o do Dolar no dia 02/06/2025: R$ 5,6834

Anais do Simpdsio de Pesquisa, Inovagéo e Pés-Graduacdo do IFPB - Vol. 6 (2025)
JoGo Pessoa - Paraiba, 23 a 25 de julho de 2025


mailto:emanuel.barbosa@academico.ifpb.edu.br
mailto:ulisses.viana@academico.ifpb.edu.br
mailto:thayna.mylena@academico.ifpb.edu.br
mailto:maria.santos.23@academico.ifpb.edu.br
mailto:marcelo.buriti@ifpb.edu.br
mailto:amanda.araujo@ifpb.edu.br

e — g
Cithela, Iavagdo e Sustentabiliade
para um planeta’em gansformag o

'3
4

0 _ SIMPOSIO DE PESQUISA
L : INOVACRO E POS-GRADUACHD
4 . |- DOINSTITUTO FEDERAL DA PARAIBA
> { <4 {

Os dados apresentados na Tabela 1 indicam que a maioria dos dispositivos 3D (72,2%, n=8) possui um custo de
produgdo situado na faixa mais acessivel, entre US$ 19 e USS$ 100. Esta categoria ¢ exemplificada por pesquisas
como a de Alturkistani ef al. (2020), que descrevem proteses funcionais por menos de US$ 20, ¢ o de Cabibihan ef al.
(2021), com custos de producgdo de US$ 19. Similarmente, a protese relatada por Rossi e Chown (2025) foi fabricada
por aproximadamente US$ 50 e US$ 505, e a “Federica Hand” de Esposito et al. (2021). Também se enquadra com
um custo inferior a US$ 100. Tais valores substancialmente reduzidos demonstram o potencial da impressdo 3D em
ampliar o acesso a tecnologias assistivas.

Na faixa de custo intermediaria, de US$ 101 a US$ 200, identificou-se um estudo (9,1%, n=1). Um exemplo que
pode se aproximar desta categoria ¢ a X-Limb de Mohammadi et al. (2020), com um custo de US$ 200, que
frequentemente ja incorpora elementos de maior complexidade quando comparada aos modelos mais basicos. Essa
faixa, embora mais elevada que a anterior, ainda representa uma economia consideravel frente as proteses tradicionais
com funcionalidades equivalentes, indicando um balango entre custo e sofisticagdo tecnologica.

A categoria de custo mais elevada, acima de US$ 200, compreende 18,2% (n=2) dos artigos que detalharam
valores. Um exemplo claro desta categoria é a protese desenvolvida por Cutipa-Puma et al. (2023) com um custo de
US$ 600. Dispositivos nesta faixa de preco geralmente integram tecnologias mais avangadas, como sistemas de
controle baseados em Eletroencefalograma (EEG), multiplos graus de liberdade ou sensores embarcados, justificando
o investimento maior. Apesar dessa variagdo, a perspectiva geral dos 11 artigos que detalharam custos sublinha a
capacidade da impressdo 3D em oferecer alternativas substancialmente mais econdmicas, sendo um fator crucial para
a inclusdo de populagdes com recursos limitados e para atender as necessidades de criangas em fase de crescimento.

No contexto das categorias analisadas, aplicou-se o teste de Qui-quadrado para verificar a existéncia de diferenca
estatisticamente significativa entre os principais resultados dos artigos. O valor obtido foi X%, = 4,81 (x*:. = 7,81;
ngl. =3e p = 0,05), o resultado da diferenca entre valores indica que ndo existe diferenca estatisticamente
significante. Os estudos analisados apresentam uma distribuigdo consistente e equilibrada das abordagens, com maior
parte (33,3%) de discussdes voltadas aos avangos tecnologicos. Além disso, observa-se que os estudos convergem ao
destacar que fatores como inovagdo, funcionalidade e custo-beneficio caminham juntos no desenvolvimento de
proteses mais acessiveis e eficientes, sendo considerados pilares fundamentais na evolugdo da tecnologia assistiva.

Tabela 2 - Principais conclusdes dos artigos

Categorias F %
Avancos Tecnoldgicos e Inovacio 18 333
Design e Desempenho do Dispositivo 15 27.8
Custo-Beneficio ¢ Acessibilidade 14 25,9
Adaptacio e qualidade de vida 7 13
Total 54 100

Na Tabela 2, a categoria “Avangos Tecnoldgicos e Inovagdo” (33,3%) se sobressai como a mais recorrente,
refletindo o foco dos estudos na modernizagdo dos processos de fabricacdo, nos materiais utilizados e nos sistemas
inteligentes incorporados as proteses. Kopova et al. (2024) destacam que o uso da impressdo 3D permitiu
desenvolver um adaptador funcional para criangas com membros superiores amputados, promovendo ganhos de
mobilidade e autoestima. Ja Toro-Ossaba et al. (2023) demonstram que a integragdo de controle mioelétrico com
redes neurais artificiais ampliou a responsividade das proteses macias bioinspiradas, apontando para avangos
significativos em precisdo e adaptabilidade.

O Custo-Beneficio e a Acessibilidade (25,0%) se alinha aos pardmetros de reducdo dos custos, tempo de
producdo das proteses, viabilidade e acesso as tecnologias, ressaltando a simplicidade de montagem e evolucdo nos
paises em desenvolvimento. Corroborando, Mohammadi ef al. (2020) em sua pesquisa enfatiza que as proteses
utilizadas por criangas sdo de baixo custo, customizaveis e altamente leves, auxiliando na modelagem e propiciando
apoio as caracteristicas especiais de cada usuario.

Logo apds, as categorias “Design e Desempenho do Dispositivo” (27,8%) e “Custo-Beneficio e Acessibilidade”
(25,9%) apontam para uma convergéncia entre eficiéncia técnica e viabilidade economica. Alturkistani et al. (2020)
comprovam que proteses impressas em 3D com bons niveis de funcionalidade podem ser produzidas com menos de
20 dolares, tornando-se acessiveis mesmo em regides com baixa infraestrutura. Ja Rossi e Chown (2025) demonstram
que esses dispositivos permitem aos usuarios retomarem atividades cotidianas com mais seguranga e independéncia,
fortalecendo o papel da tecnologia como ferramenta de inclus@o social.

A categoria “Adaptacdo e Qualidade de Vida” (13%) ¢ apresentada um campo promissor, ainda que com menor
frequéncia nos estudos. Os beneficios relatados incluem aumento da autoestima, maior participacdo social e melhora
na autonomia de usudrios, especialmente criangas e jovens. Cabibihan ez al. (2021) destaca que a perda dos membros
resultam em complicagdes ndo so fisicas, mas também psicoldgicas, essa dimensdo evidencia que a tecnologia ndo
deve somente atender a pardmetros mecéanicos, mas também considerar os aspectos emocionais e psicossociais
envolvidos na reabilitagao funcional.
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5. Consideracdes finais

O uso de novas tecnologias no campo das proteses se demonstrou vidvel e eficiente, diante as necessidades
basicas da populagido e reitera o papel inovador da impressdo 3D na democratizag@o do acesso as proteses de mao. Os
resultados apresentaram que a moldagem tridimensional reduziu significativamente os custos de fabricagdo, tornando
os dispositivos financeiramente acessiveis e funcionais, ampliando a inclus@o de usuarios com recursos limitados e o
atendimento continuo conforme as necessidades de criangas em desenvolvimento.

Além do impacto econdmico, os dados evidenciaram ser fundamental o foco do custo-beneficio, adaptagdo e
qualidade de vida, tornando-se um aspecto crucial e promissor na ateng¢@o ¢ desenvolvimento de pesquisas futuras,
indo além dos pardmetros mecanicos, englobando o bem-estar emocional e psicossocial. A impressdo 3D ndo
representa somente uma alternativa de baixo custo, mas uma ferramenta essencial para inclusdo e autonomia. Ao unir
inovacdo com acessibilidade, é destacado o potencial de redefinir o cenario da tecnologia assistiva, promovendo em
escala global melhor qualidade de vida para individuos com agenesia — condig@o rara presente desde o nascimento
na qual a mio ndo se forma de maneira completa ou total — e amputagdes de mao.
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