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RESUMO

O presente estudo descreve o desenvolvimento de uma ortese plantar inovadora, voltada
a estabilizacdo do tornozelo, prevencdo de quedas plantares e Ulceras por pressao em
pacientes acamados ou com mobilidade reduzida. A regido calcanea, por sua
proeminéncia déssea e escassez de tecido subcutaneo, é particularmente vulneravel a
Ulceras, enquanto o prolapso ou queda plantar € uma complicacdo funcional comum em
pacientes de longa internacdo ou com desequilibrios neuromusculares. A Grtese apresenta
estrutura em “L” ergondmica, com orificios para ventilacdo, velcros ajustaveis e protetor
calcaneo em anel ou plano, permitindo aplicacéo de substancias terapéuticas. Diferencia-
se por combinar estabilizacdo articular, redistribuicdo de pressdo e reducdo de
cisalhamento, promovendo suporte anatdmico e alinhamento funcional do pé. O
desenvolvimento envolveu revisdo de literatura, analise clinica, busca de patentes e
prototipagem via CAD e impressdo 3D, considerando ergonomia, funcionalidade e
seguranca. Ensaios clinicos e revisdes apontam que oOrteses personalizadas reduzem picos
de pressdo, prevenindo escaras, deformidades e complicacbes. O dispositivo € de facil
manuseio, higienizacdo simples, reutilizavel e de baixo custo, podendo ser utilizado em
unidades de emergéncia, UTI, enfermarias e domicilio. Espera-se que sua aplicacdo
diminua dor, tempo de atendimento, complicacGes secundarias e internacdes prolongadas,
promovendo recuperagédo funcional precoce, melhoria da qualidade de vida e redugéo de
custos hospitalares. O estudo evidencia a integragdo de fundamentos biomecanicos,
clinicos e tecnolégicos, destacando a inovagdo nacional em dispositivos de salde e seu
potencial impacto assistencial, social e econdmico na prevencéo de lesdes em populagdes

vulneraveis.

Palavras-chave: odrtese plantar; escaras de calcaneo; queda plantar; fisioterapia;

biomecanica.
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ABSTRACT

This study describes the development of an innovative plantar orthosis aimed at ankle
stabilization, prevention of plantar drop, and pressure ulcers in bedridden or mobility-
impaired patients. The calcaneal region, due to its bony prominence and limited
subcutaneous tissue, is particularly prone to ulceration, while plantar drop is a common
functional complication in long-term hospitalized patients or those with neuromuscular
imbalances. The orthosis features an ergonomic “L”-shaped structure, ventilation holes,
adjustable Velcro straps, and a calcaneal protector in ring or flat design, allowing
therapeutic substance application. It stands out by combining joint stabilization, plantar
pressure redistribution, and shear reduction, providing anatomical support and functional
foot alignment. Development involved literature review, clinical practice analysis, patent
search, and CAD/3D printing prototyping, with attention to ergonomics, functionality,
and safety. Clinical trials and reviews indicate that customized orthoses reduce pressure
peaks, preventing ulcers, deformities, and complications. The device is easy to handle,
hygienic, reusable, and low-cost, suitable for emergency units, ICUs, wards, and home
care. Its use is expected to reduce pain, care time, secondary complications, and prolonged
hospitalization, promoting early functional recovery, improved quality of life, and lower
healthcare costs. The study highlights the integration of biomechanical, clinical, and
technological principles, emphasizing national innovation in healthcare devices and their
potential social, economic, and clinical impact in preventing injuries in vulnerable

populations.

Keywords: plantar orthosis; calcaneal pressure sores; plantar drop; physiotherapy;
biomechanics.
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INTRODUCAO

Uma Ortese estabilizadora e preventiva de queda plantar e escaras tem potencial
para reduzir a elasticidade localizada no retropé, estabilizar a articulacdo em posicao
funcional e atenuar forcas de cisalhamento associadas a lesbes por presséo,
especialmente no calcaneo, regido altamente vulnerdvel em pacientes imobilizados ou
com comprometimentos neuroldgicos e musculoesqueléticos. Evidéncias em revisdes e
ensaios clinicos mostraram que dispositivos de freio de carga e palmilhas/drteses
moldadas podem redistribuir a pressdo plantar, reduzir picos de pressdo no antepé e
retropé e, em alguns contextos, diminuir a incidéncia de Ulceras no calcaneo, embora a
qualidade metodoldgica ainda varie e exija padronizacdo futura (GREENWOOD, 2022).

A utilizacdo de oOrteses plantares consolida-se como estratégia terapéutica na
fisioterapia e na ortopedia para reduzir a pressdo plantar, oferecer estabilidade articular
e prevenir lesbes teciduais em individuos acamados ou com alteragdes neuro
musculoesqueléticas. Diretrizes de prevencao de lesdo por pressdo destacam que, além
de mudancas de decubito e superficies de suporte, dispositivos de quebra especificos
para o calcaneo sdo frequentemente necessarios para protecdo adequada de pés e
calcanhares (PETERSON, 2025).

O calcaneo é especialmente suscetivel a Ulceras por pressdo devido a
proeminéncia 6ssea e a cobertura limitada de partes moles, o que aumenta o risco de
isquemia sob extensdo prolongada em pacientes restritos ao leito. Revisdes sistematicas
sugerem que dispositivos de descarregamento do calcaneo podem reduzir a incidéncia
de Ulceras calcarias, ainda que com evidéncia de baixa qualidade, reforcando a
necessidade de solucGes que aliviem pressédo e cisalhamento na regido (SHI,2022).

Boas préaticas recomendam elevar e descarregar os calcanhares para que nédo haja
contato direto com a superficie de apoio, complementando o reposicionamento regular e
0 manejo de umidade e friccdo. Guias de protecdo do pé indicam que colchdes de ruptura
de pressao, isoladamente, especificamente, protegem especificamente o calcéaneo,
tornando necessaria a adogdo de botas, cunhas ou Orteses que promovem descarga
posterior e controle do atrito (MA, 2024).

A queda plantar em individuos com desequilibrios musculares ou neuropatias
compromete a marcha e favorece deformidades secundéarias quando o pé permanece em

flexdo plantar sustentada. Dispositivos estabilizadores que posicionam o pé em neutro
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atuam como contencdo e reposicionamento, auxiliando a prevenir retracdes tendineas e
contraturas associadas a imobilizacdo prolongada (PENG,2022).

Ensaios clinicos em pacientes com neuropatia diabética demonstraram que
Orteses de contato total redistribuem picos de pressao, especialmente em antepé e dedos,
aumentando a area de contato e aliviando regides de maior risco de ulceragdo. Estudos
com palmilhas contornadas e drteses personalizadas evidenciam reducdo significativa do
pico de pressdo e do integral pressdo-tempo no antepé e retropé, apoiando o principio
biomecéanico de redistribuicéo de cargas para prevenir lesdes (ARZEHGAR, 2024).

A estabilidade dos arcos plantares e o equilibrio entre forcas de ocorréncia do
solo e as articulagdes tibiotarsicas sdo essenciais para integridade articular; o descanso
prolongado altera 0 ambiente tensional e concentra pressdo em proeminéncias 0sseas.
Orteses que ampliam a area de contato e distribuem a carga composta por picos
pressoricos e o tempo sob pressdo em regides criticas, principios fundamentais para
prevencao de lesdes por pressao (PENG,2022).

Diretrizes ressaltam que a prevencdo efetiva integra tecnologia de suporte,
reposicionamento individualizado e avaliagcdo continua por fisioterapeutas e terapeutas
ocupacionais, otimizando adesao e resultados clinicos. Em contextos de risco muito alto,
medidas de interrupcdo devem ser instituidas precocemente, inclusive em atendimentos
de urgéncia e durante internagdes prolongadas (FU, 2025).

Diante do cenério epidemiolégico de ulcera calcaria e das lacunas na
padronizacdo de Orteses de estabilizacdo e offloading, torna-se essencial analisar
fundamentos biomecanicos, clinicos e tecnoldgicos de uma 6rtese plantar estabilizadora
e preventiva de queda plantar e escaras. O objetivo € demonstrar como o desenho
proposto promove suporte anatdmico, redistribuicdo de cargas e alivio de pressao
localizada, contribuindo para prevencdo de lesdes por pressdo e manutencdo do
alinhamento funcional do pe e articulagdo em diferentes cenérios assistenciais.

Considerando as op¢Oes disponiveis, entende-se que as mesmas ndo suprem as
demandas. Sendo assim, propds-se um dispositivo rigido em “L” ergonémico, com
bordas arredondadas, fixacdo por velcros elasticos e protetor em gel texturizado
calcaneo, alinha-se as melhores praticas ao combinar estabilizacdo do tornozelo,
posicionamento neutro do pé e descarregamento posterior do calcaneo, pressdo e
cisalhamento locais. Sua aplicabilidade em pronto atendimento para lesdes agudas,
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enfermarias, UTI e domicilio atende demandas de acesso rapido, higienizacdo e
reutilizacdo, com potencial para diminuir dor, tempo de atendimento e incidéncia de
lesBes por pressdo e queda plantar.

O projeto tem alta relevancia nas unidades de pronto atendimento em casos de
estabilizacdo de lesbes agudas, por ser um dispositivo que auxilia na solucéo do problema
sendo de facil acesso, minimizando o tempo e quadro algico do paciente. Sendo utilizado
também em unidades de longa permanéncia como enfermarias e unidades de terapia

intensiva e domicilio, onde pacientes estdo propensos a queda plantar e escaras.
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JUSTIFICATIVA E RELEVANCIA

A articulagéo do tornozelo desempenha papel fundamental na sustentacdo do peso
corporal, na absorcdo de impactos e na mobilidade do pé, sendo essencial para a
locomocdo e o equilibrio postural do individuo. Alteracdes nessas estruturas podem
comprometer significativamente a fungdo motora, ocasionando dor, instabilidade e
limitacdo das atividades de vida diaria.

O desenvolvimento de um dispositivo capaz de otimizar o atendimento em
emergéncias e resgate, bem como prevenir lesdes como Ulceras por pressao na regido
calcanea e a queda plantar, representa uma contribuicdo de grande relevancia para a
pratica clinica. Tal inovacdo possui potencial para impactar diretamente os processos de
recuperacdo e reabilitacdo, promovendo melhorias significativas na qualidade de vida dos
pacientes e na eficiéncia dos servicos de saude.

Assim, o presente projeto justifica-se pela necessidade de desenvolver uma értese
plantar de facil manuseio, acessivel e funcional, voltada a estabilizacdo em lesdes agudas
do tornozelo e a prevencdo de escaras e queda plantar, especialmente em pacientes
acamados com hipomobilidade decorrente de sedacao, doencgas neuromusculares e tempo
de internacdo prolongado. O dispositivo proposto poderd ser confeccionado com
materiais de facil obtencdo, de facil higienizacdo, reutilizavel, de baixo custo,
favorecendo sua producdo em escala e 0 uso em unidades hospitalares, centros de
reabilitacdo e atendimentos domiciliares.

Nesse contexto, a Ortese plantar em desenvolvimento apresenta-se como uma
inovacdo relevante por favorecer a redistribuicdo das pressfes na regido calcanea e
proporcionar sustentacdo adequada da superficie plantar em posi¢cdo de decubito dorsal.
Tais caracteristicas contribuem de forma eficaz para a prevencao de Ulceras por presséo
e para a manutencdo do arco plantar, evitando o prolapso e a queda dessa estrutura. Além
disso, em situacdes de urgéncia e emergéncia, especialmente em casos de lesGes agudas
do tornozelo que demandam estabilizacdo imediata, o dispositivo destaca-se pelo facil
manuseio, 0 que possibilita maior agilidade no atendimento e melhora do desfecho
clinico. No entanto, a inexisténcia de um recurso com essas especificagdes tem levado a
improvisacdes durante o atendimento, resultando em maior tempo de resposta,
desperdicio de materiais e, consequentemente, prejuizos a seguranca e ao bem-estar dos

pacientes.
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b
A relevancia desta pesquisa fundamenta-se em seu potencial impacto social,
clinico e assistencial, uma vez que o desenvolvimento e a aplicacdo de uma értese plantar
nacional, reutilizavel e de higienizacdo simples, poderdo reduzir complicacdes
secundarias, tempo de internacdo e custos hospitalares, além de melhorar a qualidade de
vida e a autonomia funcional dos pacientes. Ademais, o estudo fortalece a pratica
interdisciplinar em saude ao integrar fundamentos biomecanicos, tecnologicos e clinicos
em uma abordagem inovadora voltada a melhoria dos processos terapéuticos e
assistenciais.
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OBJETIVOS

3.1  Objetivo geral: Desenvolver um dispositivo para estabilizacdo e protecdo da

articulacdo do tornozelo.

3.2 Objetivos especificos:

Promover a estabilizacdo em casos de lesbes agudas.

Prevenir escaras de pressédo na regido do calcaneo e queda plantar na articulacdo do
tornozelo em pacientes acamados com hipomobilidade em domicilio e nas redes
hospitalares.

Discutir os diferenciais dos produtos mapeados na busca de anterioridade com a inovacao

proposta.
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MATERIAIS E METODOS

Este estudo propds o desenvolvimento de um dispositivo inovador voltado a
estabilizacdo da articulacdo do tornozelo em casos de lesdes agudas, bem como, a
prevencdo de Ulceras por pressdo em regido do calcaneo e prolapso plantar em individuos
acamados ou com pouca mobilidade, tanto em ambiente hospitalar quanto domiciliar.

O percurso metodoldgico iniciou-se a partir de observacfes empiricas realizadas pelo
autor em sua préatica assistencial nos setores de emergéncia, unidade de terapia intensiva,
enfermarias e atendimentos domiciliares. Nesse contexto, foram identificados desafios
recorrentes relacionados a evolucgéo de pacientes acamados com restricdo de mobilidade, que
frequentemente desenvolvem lesdes cutaneas e musculoesqueléticas de relevancia clinica,
culminando em complicagdes emergenciais, intervencdes cirdrgicas e, por vezes, desfechos
clinicos insatisfatérios. Sendo observado também dificuldades na estabiliza¢do do tornozelo
nas lesdes agudas em emergéncias. Essas constatagcdes serviram de motivagdo para a busca
de solucgdes que pudessem minimizar tais complicac@es e aprimorar a qualidade do cuidado
prestado.

Diante dessa problemaética, realizou-se uma investigacdo preliminar acerca das
complicagdes na articulagdo do tornozelo decorrentes da hipomobilidade. Para tanto,
utilizou-se a base de dados MEDLINE, acessada via PubMed, bem como o Portal
Regional da Biblioteca Virtual em Saude (BVS), sob a responsabilidade do Centro
Latino-Americano e do Caribe de Informacdo em Ciéncias da Satde (BIREME). A busca
contemplou suas principais bases, entre elas: Literatura Latino-Americana e do Caribe
em Ciéncias da Saude (Lilacs), Red Peruana de Bibliotecas en Salud (LIPECS),
BINACIS, PAHOIRIS, MedCarib, SES-SP, VETINDEX, CUMED, SMS-SP,
ColecionaSUS e Scientific Electronic Library Online (Scielo).

Paralelamente, foi conduzida uma busca de anterioridade em bases de patentes
nacionais e internacionais, incluindo Google Patents, Espacenet, WIPO Patentscope e
Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI). Essa etapa revelou-se fundamental
para 0 mapeamento do estado da arte e para a identificagdo lacunas tecnolégicas que
justificam a originalidade e a relevancia da proposta apresentada. A pesquisa seguiu uma
metodologia padronizada, com a utilizacdo de descritores equivalentes em portugués e
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inglés, o que permitiu o refinamento dos resultados e a obtencéo de informagdes mais
precisas e consistentes, reforcando a fundamentacéo técnica do pedido da patente.

Considerando a magnitude das complicacdes decorrentes da hipomobilidade no
leito e as dificuldades observadas nos atendimentos emergenciais voltados a estabilizacdo
da articulacéo do tornozelo, surgiu a necessidade de desenvolver uma solugdo inovadora
que promovesse resultados clinicos mais eficazes. Nesse contexto, foram elaborados
desenhos esquematicos detalhando a concepc¢do estrutural do dispositivo proposto,
conforme as figuras apresentadas a seguir, que se encontram numeradas de 1 a 5.

Na sequéncia, o processo foi formalizado por meio do preenchimento de um
formulario fornecido pelo Nucleo de Inovacdo Tecnologica (NIT), no qual foram
registrados titulo provisério, area de aplicacdo, justificativa, objetivos, equipe envolvida

e potenciais de inovagao.

Figura 1 — Desenho e ideia do dispositivo

Fonte: acervo pessoal do autor (2024).
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Figura 2 — Ortese com todas as estruturas.

Figura 3 — Estrutura maleével de apoio ao calcaneo

Figura 5 — Ortese Completa com vélcros ajustaveis.
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Apb6s a submissdo, realizou-se uma reunido com a equipe do NIT para
alinhamento de informacdes, esclarecimentos e aprofundamento das discussdes. Nesse
encontro, os pesquisadores enfatizaram a relevancia cientifica e a aplicabilidade pratica
do projeto, ao passo que a equipe do NIT forneceu orientagGes sobre tramites formais,
critérios de avaliacdo e aspectos relacionados a propriedade intelectual, incluindo
patentes e registros.

Com o objetivo de assegurar a padronizacdo e a consisténcia da busca de
anterioridade, foi elaborada uma diretriz metodoldgica detalhando os descritores
principais e secundarios, os critérios de inclusdo e exclusdo, as bases de dados consultadas
e as combinacdes de operadores booleanos utilizadas. Esse protocolo foi posteriormente
submetido a um escritorio especializado em propriedade intelectual, que conduziu uma
andlise técnica minuciosa, conferindo maior rigor metodolégico e confiabilidade aos
resultados obtidos.

Com base nos resultados preliminares da busca de anterioridade e nas diretrizes
definidas no protocolo metodoldgico, foi desenvolvida a versdo inicial do protétipo
utilizando tecnologia de impresséao tridimensional (3D). O emprego de um software de
Desenho Assistido por Computador (CAD) possibilitou a criagdo de um modelo fisico
detalhado, cuja andlise pratica permitiu avaliar parametros ergonémicos, estruturais e
funcionais, constituindo etapa fundamental para os aprimoramentos técnicos nas versoes
subsequentes do dispositivo.

Etapa decisiva consistiu na elaboragdo dos documentos oficiais e termos de
confidencialidade, conduzida pelo NIT. Essa formalizacdo assegurou a protecéo
estratégica das informacGes e do potencial inovador da proposta, especialmente no que
concerne ao depdsito de patentes. Em seguida, realizou-se analise critica das inovacdes
identificadas em comparagdo com o dispositivo estabilizador e protetor de escaras e
prolapso plantar desenvolvido, culminando na redacdo da minuta de solicitacdo de
depdsito de patente junto ao INPI. A documentacdo técnica e juridica foi cuidadosamente
elaborada, evidenciando a novidade, a atividade inventiva e a aplicacdo industrial da

invencao.
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DESCRICAO DETALHADA DA INVENCAO

51 CAMPO DE APLICACAO

A presente invencdo se aplica no campo de dispositivos médicos, mais
especificamente, se refere a uma Ortese para estabilizagdo do tornozelo, protecdo de queda

plantar e escaras de calcaneo.

52 FUNDAMENTOS DA INVENCAO

A presente invencdo se refere a uma Ortese para estabilizacdo do tornozelo,
protecdo de queda plantar e escaras de calcaneo, compreendendo uma estrutura em
formato de L ergonémico que se encaixa no pé envolvendo as regides plantar, calcaneo e
tenddo do calcaneo. Em toda sua extensdo ha orificios para melhor ventilacdo e nessa
estrutura sdo acoplados velcros elasticos, que contornam o dorso do pé e regido supra
maleolar, ajustavel a tamanhos diferentes de pés. Ela também conta com protetor em
forma de anel ou plano na parte calcanea, o qual podera contar com uma substancia que,

além de proteger a pele contra microrganismos, também pode tratar lesdes ja existentes.

53 ESTADO DA TECNICA (BUSCA DE ANTERIORIDADE)

O documento CN219000768 (figura 6) descreveu uma ortese pé-tornozelo para
monitoramento do paciente a partir de sensores de presséo na parte interior da base da
oOrtese e através de um sensor de queda na parte de tras (onde se encontra o tendao).

Diferentemente da presente invencdo, a ortese do documento ndo foi projetada
para uso em situacGes de leito ou decubito como a Ortese ora proposta. O documento
também ndo revela o uso de um protetor em forma de anel ou plano com superficie
texturizada na parte calcanea e ndo permite aplicacdo de medicamentos durante o uso.
Além disso, a 6rtese do documento exige um alto custo para fabricagdo, manutencédo
especializada e ndo permite ser esterilizado devido aos seus componentes eletronicos.
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Figura 6 — Ortese de tornozelo-pé impressa em 3D capaz de alcancar deteccdo de
presséo plantar e de queda
Fonte: (MA et al., 2025)

O documento CN201949253 (figura 7) revelou um anel inflavel para evitar
escaras no calcanhar e tornozelo. Entretanto, como o anel do documento acima é inflavel,
€ necessario um cuidado para que ele nao fique rigido ou flacido em demasia.
Adicionalmente, o anel do documento ndo apresenta rugosidades para promocéo de
melhor circulag&o, diferindo da presente invengé&o.

Figura 7 — Vedante aerado médico para prevencdo de Ulcera de pressdo no pé
2
Fonte: (ZHONG, 2011)
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O produto “CALCANHEIRA PARA ESPORAO FOOT CARE” (figura 8) é
indicado para espordo calcaneo, fascite plantar, tendinite, bursite, artralgia, entre outros
desconfortos na parte inferior do pé. Este produto ndo foi projetado para utilizacdo em
situacdo de decubito, ndo compreende suporte que impeca a queda plantar, ndo apresenta
rugosidades para melhorar a circulacéo e ndo prové estabilizacdo articular. Além disso, o
produto depende de um meio externo para seu funcionamento (algum tipo de calcado

fechado), diferenciando-se assim totalmente da proposta da invencéo.

Figura 8 — Calcanheira para espordo foot care

4

Fonte: (HIDROLIGHT, s.d.)

O documento CN221556433 (figura 9) revelou uma almofada em forma de “L”
para evitar escaras com alcas de nylon e aberturas na parte traseira para ventilagéo.
Diferentemente da presente invencéo, a almofada do documento ndo possui uma estrutura
rigida e ndo pode ser usada como uma ortese. Por se tratar de espuma, a almofada nao
pode ser esterilizada e possui um alto grau de complexidade de materiais, tornando sua
producéo de alto custo, além de ndo permitir a aplicacdo de medicamentos durante seu

uso.
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Figura 9 — Cobertura de pé para enfermagem anti-ulceras e prevencao de foot drop

14—

Fonte: (OUYANG; CAO, 2024)

Portanto, pode-se concluir que a presente invencdo se distancia dos documentos
do estado da técnica aqui apresentados, visto que nenhum deles se refere a uma oOrtese
com estrutura rigida e anatdmica, capaz de envolver de forma estabilizadora as regides
plantar, calcanea e tendinea, prevenindo efetivamente a queda plantar e a instabilidade
articular, além de compreender um protetor em forma de anel ou plano com superficie
texturizada, com a possibilidade de uso de substancias medicamentosas com acéo

protetora ou terapéutica.

54 SUMARIO DA INVENCAO

A presente invencdo se refere a uma Ortese para estabilizagdo do tornozelo,
protecdo de queda plantar e escaras de calcaneo, compreendendo uma estrutura em
formato de “L” ergondmico que se encaixa no pé envolvendo as regides plantar, calcaneo
e tenddo do calcaneo. Em toda sua extensdo ha orificios para melhor ventilacdo e nessa
estrutura sdo acoplados velcros elésticos, que contornam o dorso do pé e regido supra
maleolar, ajustavel a tamanhos diferentes de pés. Ela também conta com protetor em
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forma de anel ou plano na parte calcanea, o qual podera contar com uma substancia que,
além de proteger a pele contra microrganismos, também pode tratar lesfes ja existentes
(ANEXO A).

55 BREVE DESCRICAO DAS FIGURAS

A presente invencdo poderd ser mais bem compreendida atraveés da breve
descricdo das figuras a seguir:

A Figura 10 ilustra a estrutura da értese; A Figura 11 ilustra o dispositivo de apoio
em forma de anel; A Figura 12 ilustra uma primeira modalidade do dispositivo para
aplicacdo de medicacédo; A Figura 13 ilustra uma segunda modalidade do dispositivo para
aplicacdo de medicacao e a Figura 14 ilustra uma terceira modalidade do dispositivo para

aplicacdo de medicacéo.

Figura 10 — Estrutura rigida (1) compreende uma estrutura rigida em formato de “L”
ergonémico, podendo ser construida de PVC, Nylon, Poliuretano ou PETG.
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Fonte: desenvolvido pelo NIT, acervo pessoal do autor (2024).
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Figura 11 — Elemento de apoio em formato de anel (2) fabricado em silicone, TPU
(Poliuretano termoplastico) ou resina flexivel, e envolve o calcanhar do paciente, de modo
a evitar o contato direto com a estrutura rigida.

\ 2

Fonte: desenvolvido pelo NIT, acervo pessoal do autor (2024).

Figura 12 — Elemento de apoio plano (3), fabricado em silicone, TPU (Poliuretano
termoplastico) ou resina flexivel. E disposto na parte calcanea, no interior da estrutura
rigida.

Fonte: desenvolvido pelo NIT, acervo pessoal do autor (2024).
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Figura 13 — Outra modalidade do elemento de apoio plano (30). Sua porcéo inferior
compreende um rebaixo e sua borda lateral acompanha o formato do calcanhar. Essa
modalidade € usada para situaces em que se necessita de maior area para aplicacdo de
substancias medicamentosas com acdo protetora ou terapéutica.

30
Fonte: desenvolvido pelo NIT, acervo pessoal do autor (2024).

Figura 14 — Outra modalidade do elemento de apoio plano (300). Sua porcao inferior
compreende um rebaixo e ndo ha bordas laterais. Essa modalidade é usada para
situagcdes em que se necessita de menor area para aplicacéo de substancias
medicamentosas com agao protetora ou terapéutica.

300
Fonte: desenvolvido pelo NIT, acervo pessoal do autor (2024).
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5.6. DESCRICAO DETALHADA DA INVENCAO

A invencdo podera ser mais bem compreendida através da seguinte descrigcdo
detalhada, em consonéancia com as Figuras anteriormente mostradas.

A presente invencdo descreve uma Ortese para estabilizacdo do tornozelo,
protecdo de queda plantar e escaras de calcaneo, que compreende uma estrutura rigida e
um elemento de apoio.

A estrutura rigida (1), ilustrada na Figura 10, compreende uma estrutura rigida em
formato de “L” ergondomico, podendo ser construida de PVC, Nylon, Poliuretano ou
PETG para impressao 3d, com bordas arredondadas, que se encaixa no pé envolvendo as
regides plantar, calcaneo e tenddo do calcaneo. A estrutura rigida (1) compreende uma
pluralidade de orificios (10) presente em parte ou em toda a sua superficie, para permitir
a ventilacéo.

A estrutura (1) compreende ainda aberturas para a passagem de dois velcros
elasticos, que contornam o dorso do pé e regido supra maleolar, ajustavel a tamanhos
diferentes de pés.

O elemento de apoio pode ser em formato de anel (2), como mostrado na Figura
11, ou pode ser plano (3, 30, 300) com superficie texturizada, como mostrado nas Figuras
12,13 e 14.

O elemento de apoio em formato de anel (2) é fabricado em silicone, TPU
(Poliuretano termoplastico) ou resina flexivel, e envolve o calcanhar do paciente, de modo
a evitar o contato direto com a estrutura rigida (1). O elemento de apoio plano (3, 30, 300)
é fabricado em silicone, TPU (Poliuretano termoplastico) ou resina flexivel e é disposto
na parte calcanea, no interior da estrutura rigida (1). Ainda, pode-se aplicar substancias
medicamentosas com ac¢do protetora ou terapéutica ao elemento de apoio plano (30, 300).

Em uma modalidade do elemento de apoio plano (3), sua porcéo inferior é plana
e sua borda lateral acompanha o formato do calcanhar. Essa modalidade é usada para
situacbes em que se utiliza o anel (2) em conjunto, para apoio do calcanhar, sem
necessidade de uso de substancias medicamentosas.

Em uma outra modalidade do elemento de apoio plano (30), sua porcéo inferior
compreende um rebaixo e sua borda lateral acompanha o formato do calcanhar. Essa
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da presente descricéo, estando ainda inseridas no escopo da invengé&o.
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modalidade € usada para situacdes em que se necessita de maior area para aplicacdo de
substancias medicamentosas com acao protetora ou terapéutica.

Em uma outra modalidade do elemento de apoio plano (300), sua porcao inferior
compreende um rebaixo e ndo ha bordas laterais. Essa modalidade é usada para situacoes
em que se necessita de menor area para aplicacdo de substancias medicamentosas com
acao protetora ou terapéutica.

A presente invencdo foi revelada neste relatério descritivo em termos de sua
modalidade preferida. Entretanto, outras modificacOes e variacGes sdo possiveis a partir
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APLICABILIDADE DA INVENCAO

A Ortese plantar estabilizadora e preventora de Ulceras por pressao e prolapso
plantar proposta, configura-se como uma inovacao significativa no campo da medicina.
Trata-se de um dispositivo desenvolvido para oferecer suporte, estabilidade e protecdo
a articulacdo do tornozelo e as estruturas plantares, sendo aplicdvel em diferentes
contextos assistenciais, desde unidades hospitalares até o ambiente domiciliar.

Nas unidades de pronto atendimento, a Ortese pode ser empregada em pacientes
com lesdes agudas do tornozelo, como entorses articulares e fraturas, atuando na
estabilizacdo imediata e na reducdo de sobrecargas mecanicas, podendo ser utilizada
por toda equipe multidisciplinar, ja que seu manuseio sera de facil compreensao.

Em unidades de internacdo, como unidades de terapia intensiva e enfermarias,
sua utilizacdo é indicada para os pacientes com mobilidade reduzida ou com auséncia de
movimentos, auxiliando na prevencdo de complicagdes secundarias, como escaras de
calcaneo e prolapso plantar, condicbes comumente observadas em individuos com
restricdo prolongada ao leito.

No contexto domiciliar, o dispositivo apresenta elevado potencial de
aplicabilidade, especialmente entre pacientes acamados ou com limitagdes funcionais
importantes. Seu uso continuo pode contribuir para a prevencgéo de Ulceras por presséo de
contato e para a manutencdo da curvatura plantar fisioldgica, reduzindo complicages e
promovendo conforto e seguranca ao Usuario.

Pretende-se que o dispositivo desenvolvido apresente, entre as principais
vantagens funcionais e terapéuticas: a melhora do quadro algico imediato, a reducdo do
risco de escaras calcéneas, a facilidade de higienizacdo e manuseio, além da diminuigéo
do tempo e dos custos associados a hospitalizacdo prolongada.

Dessa forma, a értese plantar em desenvolvimento configura-se como uma
tecnologia assistiva promissora, com potencial para impactar positivamente o cuidado
integral de pacientes com lesBes do tornozelo ou submetidos a imobiliza¢do prolongada,
fortalecendo as praticas de reabilitacdo e prevencdo de complicagdes nos diferentes niveis
de atencdo a saude.

Para assegurar sua ampla aplicabilidade, o projeto de desenvolvimento prioriza

caracteristicas como eficacia biomecénica, seguranca, acessibilidade e simplicidade
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operacional, de modo a garantir o uso por pacientes de diferentes perfis socioeconémicos

e condicdes clinicas.

Av. Expedicionario Oswaldo de Almeida Ramos,
n2280, Centro, Vassouras - RJ | CEP 27700-000
CNPJ 32.410.037/0013-18 | tel (24) 2471-8200
universidadedevassouras.edu.br



IMPACTO PARA A SOCIEDADE

O desenvolvimento da drtese plantar estabilizadora e preventora de Ulceras por
pressdo e prolapso plantar representa um avango significativo no campo da fisioterapia,
da ortopedia e da saude publica, com potencial impacto direto sobre a qualidade de vida
dos pacientes e a eficiéncia dos servicos assistenciais. A criagdo de um dispositivo
nacional, de baixo custo e facil utilizacdo, atende a uma demanda crescente por
tecnologias acessiveis, eficazes e sustentaveis no contexto hospitalar e domiciliar,
especialmente em sistemas publicos de satide como o SUS.

Sob o ponto de vista clinico e funcional, a 6rtese contribui para a reducdo de
complicacBes decorrentes da imobilidade prolongada, como Ulceras por pressao e
deformidades plantares, que frequentemente levam a internagdes mais longas, sofrimento
fisico e custos elevados. Ao favorecer a redistribuicdo das pressGes plantares e a
manutencdo do alinhamento biomecéanico do pé, o dispositivo promove maior conforto,
seguranca e estabilidade, permitindo melhor recuperagdo funcional e reabilitacdo
precoce. Essa caracteristica é especialmente relevante em pacientes idosos, acamados ou
com doencas neuromusculares, nos quais a prevencao é determinante para a preservagao
da autonomia e da integridade fisica.

No ambito assistencial e institucional, a implementacdo dessa tecnologia tem
potencial para otimizar fluxos de atendimento em unidades de urgéncia, emergéncia e
internacdo, reduzindo a necessidade de improvisagfes e 0 uso inadequado de materiais
durante 0 manejo de pacientes. Essa padronizacdo pode favorecer maior agilidade no
atendimento, reduz o tempo de resposta em situacdes criticas e melhora os indicadores de
desfecho clinico, com impacto direto sobre a eficiéncia e a seguranca dos servicos de
salde.

Do ponto de vista econdmico e social, o dispositivo apresenta beneficios
expressivos. Por ser confeccionado com materiais de facil obtencdo, reutilizavel e de
higienizacdo simples, permite ampla producdo e distribuicdo, diminuindo custos
hospitalares relacionados a curativos, internacbes prolongadas e readmissdes por
complicacdes secundarias. Além disso, sua facil aplicabilidade possibilita o uso por
cuidadores e familiares, ampliando o alcance da tecnologia e promovendo a continuidade

do cuidado ap6s a alta hospitalar.
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A introducdo dessa Ortese no sistema de salde pode, portanto, reduzir
desigualdades de acesso a dispositivos terapéuticos de alta relevancia clinica,
fortalecendo as politicas publicas voltadas a prevencao de agravos e a promogéo da saude.
Ao integrar fundamentos biomecéanicos, tecnoldgicos e assistenciais, o dispositivo
também impulsiona a inovacéo cientifica e o desenvolvimento de tecnologias nacionais
voltadas a reabilitacdo e a urgéncia, contribuindo para a soberania tecnoldgica e o avancgo
da pesquisa aplicada no pais.

Em sintese, o impacto social do dispositivo transcende o beneficio individual do
paciente, alcancando dimens@es coletivas de saude publica, sustentabilidade e inclus&o.
A Ortese plantar em desenvolvimento consolida-se como uma solucdo pratica, segura e
de baixo custo, capaz de transformar praticas clinicas, reduzir custos institucionais e
promover uma assisténcia mais humana, eficiente e equitativa — reforcando o
compromisso da ciéncia com a melhoria das condicdes de vida e da qualidade do cuidado

em salde no Brasil.
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CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento da drtese plantar estabilizadora e preventora de Ulceras por
pressdo e prolapso plantar configura-se como uma contribuicdo significativa para a
fisioterapia, a ortopedia e a salde publica, ao reunir em um unico dispositivo principios
biomecénicos, clinicos e tecnoldgicos voltados a promogéo do cuidado integral. A partir
da analise das necessidades assistenciais identificadas em contextos de urgéncia,
emergéncia e internacdo prolongada, constatou-se a caréncia de recursos especificos e
acessiveis capazes de prevenir complicacdes decorrentes da imobilidade e de otimizar a
estabilizacdo em lesdes agudas do tornozelo.

A proposta deste estudo buscou atender a essa lacuna, apresentando um
dispositivo de facil manuseio, baixo custo e higienizacdo simples, com potencial de
aplicacdo em diferentes niveis de atencdo a saude. O projeto destacou-se por priorizar a
funcionalidade, a seguranca e a acessibilidade, caracteristicas essenciais para 0 USO
hospitalar, ambulatorial e domiciliar, beneficiando tanto profissionais da salde quanto

pacientes e cuidadores.
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Os resultados esperados com a implementacdo dessa tecnologia incluem a
reducdo do tempo de internagéo, a diminuigédo de custos hospitalares e a prevencao de
complicacdes secundarias, como Ulceras por pressdo e deformidades plantares. Além
disso, o dispositivo contribui para a manutencdo do alinhamento biomecénico do pé,
favorecendo a recuperacao funcional e a reabilitagdo precoce, o que impacta diretamente
a qualidade de vida e a autonomia dos pacientes.

Do ponto de vista cientifico e tecnologico, o presente trabalho reforca a
importancia da pesquisa aplicada na criacdo de solucdes sustentaveis e de relevancia
social, que possam ser produzidas nacionalmente e integradas as praticas clinicas do SUS.
A interdisciplinaridade entre as areas da fisioterapia, engenharia, biomecénica e
tecnologia assistiva demonstra que a inovacdo em saude depende da colaboracdo entre
diferentes campos do conhecimento para alcancar resultados efetivos e humanizados.

Assim, conclui-se que a Ortese plantar proposta representa uma inovagao

promissora, com potencial para transformar praticas clinicas e ampliar o acesso a
tecnologias de reabilitacdo seguras, econdmicas e de facil utilizacdo. Seu impacto
transcende o ambiente hospitalar, alcancando a sociedade de forma ampla, ao promover
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0 cuidado preventivo, a inclusdo funcional e a melhoria da qualidade de vida de pessoas
em situacdo de vulnerabilidade motora.

Em sintese, o estudo reafirma o compromisso da pesquisa cientifica com a
promocao de uma assisténcia em saide mais eficiente, equitativa e centrada no paciente,
consolidando a relevancia do desenvolvimento tecnolégico como instrumento de
transformacéo social e aprimoramento das praticas terapéuticas no campo da urgéncia e
reabilitacéo.
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CPF/CNPJ: 32410037000184
Nacionalidade: Brasileira
Qualificacao Jurfdica: Associacao com intuito nao econoémico

Endereco: AV. EXPEDICIONARIO OSWALDO DE ALMEIDA RAMOS, N° 280 -
CENTRO
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Estado: RJ
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Natureza Patente: 10 - Patente de Invencao (PI)
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Utilidade (54):

Resumo: A presente invencao se refere a uma ortese para estabilizacao do
tornozelo, protecao de queda plantar e escaras de calcaneo,
compreendendo uma estrutura em formato de L ergondmico que se
encaixa no pé envolvendo as regioes plantar, calcaneo e tendao do
calcaneo. Em toda sua extensao ha orificios para melhor ventilacao
e nessa estrutura sao acoplados velcros elasticos, que contornam o
dorso do pé e regiao supra maleolar, ajustavel a tamanhos diferentes
de pés. Ela também conta com protetor em forma de anel ou plano
na parte calcanea, o qual podera contar com uma substancia que,
além de proteger a pele contra microrganismos, também pode tratar
lesoes ja existentes.
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