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RESUMO

Este estudo trata do desenvolvimento e da aplicacdo de proteses e oOrteses em
equinos como alternativas terapéuticas frente a lesées locomotoras graves, com
enfoque na recuperagcdo funcional, no bem-estar animal e na possibilidade de
reinsercao desses animais em atividades terapéuticas. O objetivo consistiu em
analisar os impactos clinicos, biomecanicos e funcionais desses dispositivos na
reabilitacao de equinos com comprometimentos ortopédicos severos. Para isso, foi
realizada uma revisao de literatura a partir de levantamento bibliografico em bases
de dados cientificas, selecionando estudos relacionados a ortopedia equina, aos
métodos de reabilitacdo e as tecnologias empregadas na confeccao de dispositivos
de suporte locomotor. Os resultados evidenciam que a utilizacdo de préteses e
orteses, associada a recursos tecnologicos como impressdo 3D e manufatura
aditiva, tem favorecido a producéao de dispositivos mais adaptaveis as caracteristicas
anatdbmicas dos equinos, proporcionando suporte biomecanico, estabilizacdo
locomotora e melhora funcional. Tais recursos podem auxiliar na correcao de
alteragbes estruturais, no suporte a membros lesionados e, em determinadas
situacdes, na substituicao parcial de estruturas comprometidas. Apesar dos avangos
observados, permanecem desafios relacionados as exigéncias biomecanicas da
espécie, as possiveis complicagdes clinicas, aos custos e a limitada producéao
cientifica especifica sobre o tema. Conclui-se que essas abordagens representam
importantes possibilidades terapéuticas na medicina veterinaria equina.
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ABSTRACT

This study addresses the development and application of prostheses and orthoses in
horses as therapeutic alternatives for severe locomotor injuries, with emphasis on
functional recovery, animal welfare, and the possibility of reintegration into
therapeutic activities. The objective was to analyze the clinical, biomechanical, and
functional impacts of these devices on the rehabilitation of horses affected by severe
orthopedic impairments. To achieve this, a literature review was conducted through a
bibliographic survey in scientific databases, selecting relevant studies related to
equine orthopedics, rehabilitation methods, and technologies used in the production
of locomotor support devices. The findings indicate that the use of prostheses and
orthoses, associated with technological resources such as three-dimensional printing
and additive manufacturing, has favored the development of devices better adapted
to equine anatomical characteristics, providing biomechanical support, locomotor
stabilization, and functional improvement. These resources may assist in correcting
structural alterations, supporting injured limbs, and, in specific situations, partially
replacing compromised structures. Despite the advances observed, challenges
remain regarding the biomechanical demands of the species, potential clinical
complications, costs, and the limited availability of specific scientific literature on the
subject. It is concluded that these approaches represent important therapeutic
possibilities in equine veterinary medicine.
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1 INTRODUGCAO

Historicamente, lesbes traumaticas severas no sistema locomotor de equinos
estiveram frequentemente associadas a indicacao de eutanasia, sobretudo em razéo
do prognostico desfavoravel relacionado as limitagbes no controle da dor, a elevada
predisposicdo a infeccbes e a dificuldade de restabelecer a funcionalidade
locomotora em animais de grande porte (Kelmer et al., 2004). Durante muitos anos,
essa conduta foi considerada a alternativa mais viavel diante das restricdes
terapéuticas disponiveis e das complexidades inerentes ao manejo clinico e cirurgico
desses pacientes (Crawley et al., 1989; Kelmer et al., 2004).

Contudo, os avangos observados na medicina veterinaria equina tém
promovido mudangas significativas nesse cenario. A abordagem terapéutica passou
a priorizar nao apenas a manutencao da vida, mas também a recuperacgao funcional,
o bem-estar e a qualidade de vida dos animais, em consonancia com os principios
das Cinco Liberdades, que reforcam a importancia da prevencao da dor, do
desconforto e do estresse como fundamentos essenciais do cuidado animal (Beale,
2005). Nesse contexto, a reabilitacao funcional consolidou-se como area de
crescente relevancia, incorporando recursos como fisioterapia, acupuntura e
dispositivos de suporte biomecanico voltados a estabilizacdo e adaptacao
locomotora (Mich, 2014).

Dentre essas estratégias, a utilizacao de proteses e érteses tem se destacado
como importante alternativa terapéutica em casos especificos (Rosen et al., 2022).
As orteses atuam como dispositivos externos destinados a correcéo, suporte ou
estabilizacdo de estruturas comprometidas, enquanto as préteses tém como



finalidade substituir total ou parcialmente segmentos corporais perdidos ou inviaveis
funcionalmente (Reis et al., 2017; Serighelli Junior et al., 2025). A incorporacao de
tecnologias como a prototipagem tridimensional (3D) ampliou significativamente
essas possibilidades, permitindo a produgcdo de dispositivos personalizados, com
maior precisdo anatémica, menor peso e melhor adaptagdo as particularidades
biomecanicas da espécie (Denadai ef al., 2025).

A indicacédo desses recursos exige avaliagao criteriosa por parte do médico
veterinario, considerando fatores como idade, peso corporal, temperamento,
condigcéo clinica, viabilidade biomecéanica, além do valor afetivo e zootécnico do
animal (Rosen et al., 2022). Mais do que possibilitar mobilidade, a recuperacao
funcional pode favorecer a reinser¢cao de equinos em diferentes atividades, incluindo
programas terapéuticos, como a equoterapia. No Brasil, a expansdo desses
programas evidencia a relevancia social dessa abordagem, considerando a
crescente participacdo de equinos em centros especializados e sua contribuicao
potencial para intervengbes voltadas ao desenvolvimento motor, equilibrio e
estimulos psicossociais em pacientes humanos (Mello; Ofia et al., 2019). Sob essa
perspectiva, o avango das tecnologias aplicadas a ortopedia e a reabilitacao equina
amplia perspectivas terapéuticas e refor¢ca a importancia de estratégias que integrem
funcionalidade, bem-estar animal e contribuicao social (Denadai et al., 2025)

2 A EVOLUGAO DA ORTOPEDIA EQUINA: DA ESTABILIZACAO MECANICA A
REABILITACAO FUNCIONAL

Os avancos da medicina veterinaria, especialmente na area da ortopedia, tém
ampliado de forma significativa as possibilidades terapéuticas para equinos
acometidos por lesées locomotoras graves. Condi¢cdes anteriormente associadas a
prognosticos limitados passaram a contar com abordagens mais complexas,
incluindo técnicas cirurgicas, métodos de estabilizacado e recursos de reabilitacao
funcional capazes de favorecer sobrevida, conforto e melhor qualidade de vida
(Auer, 2016). Nesse contexto, o uso de orteses e proteses representa importante
evolucao terapéutica, oferecendo alternativas para suporte, corregédo biomecanica e
adaptacao locomotora em casos selecionados (Rosen et al., 2022).

Embora esses dispositivos sejam amplamente consolidados na medicina
humana, sua aplicagcdo na medicina veterinaria, especialmente em equinos, ainda
enfrenta limitagdes relacionadas a escassez de estudos especificos, as
particularidades anatémicas da espécie e as exigéncias biomecanicas impostas pela
elevada massa corporal desses animais. Ainda assim, sua utlizagdo tem
demonstrado potencial crescente, permitindo que equinos submetidos a processos
reabilitativos possam retornar, em determinadas circunstancias, a atividades
esportivas, zootécnicas ou terapéuticas (Kelmer et al., 2004; Luersen et al., 2025).

Dessa forma, compreender a evolugdo dos métodos ortopédicos e a
consolidacao de oOrteses e proteses na rotina clinica equina torna-se fundamental,
uma vez que essas tecnologias ndo se restringem a manutencado da vida, mas
buscam restaurar funcionalidade, conforto e bem-estar, ampliando as perspectivas
de recuperacado em casos de elevada complexidade (Hansen, 2016; Kelmer et al.,
2004; Denadai et al., 2025).

2.1 Aspectos anatomicos e biomecanicos dos membros equinos na
protetizacao



A avaliacao da viabilidade de amputacao e protetizacao em equinos depende
diretamente do entendimento aprofundado da anatomia e biomecanica dos
membros, considerando que a espécie apresenta caracteristicas locomotoras
altamente especializadas. Como animais ungulados, os equinos sustentam grande
parte de sua massa corporal sobre a falange distal, protegida pelo casco, estrutura
essencial para dissipacao de forgas e eficiéncia locomotora. Esse sistema, embora
biomecanicamente sofisticado, torna-se extremamente vulneravel diante da perda de
estabilidade ativa do membro, especialmente em razao do papel desempenhado
pelos tendbes flexores e extensores na sustentacdo e no movimento (Hansen,
2016).

Anatomicamente, os membros distais dos equinos sado constituidos por
estruturas GOsseas como 0ssos carpais, metacarpais, sesamoides, tarsais,
metatarsais e falanges, além de um complexo sistema de tenddes, ligamentos,
nervos e vasos sanguineos responsaveis pela sustentacao, absor¢cao de impacto e
eficiéncia biomecanica durante a locomoc¢ao (Hansen, 2016). A auséncia de massa
muscular significativa nas regides distais aumenta a dependéncia de tecidos moles
especializados para armazenamento e liberacdo de energia mecanica durante a
marcha, fator que influencia diretamente o sucesso ou as limitagées de intervencdes
protéticas (Geraldes, 2013).

Sob a perspectiva biomecanica, os membros toracicos suportam
aproximadamente 55% a 60% do peso corporal total, o que os torna particularmente
suscetiveis a sobrecarga em casos de amputacao ou comprometimento locomotor
severo. Durante atividades como trote e galope, as for¢cas de reacao ao solo podem
exceder o peso corporal do animal, gerando intensas cargas compressivas, de
flexdo e impacto. Dessa forma, préteses destinadas a equinos devem apresentar
elevada resisténcia estrutural, estabilidade mecanica e capacidade eficiente de
dissipacdo de energia para minimizar falhas funcionais (MCCarty et al., 2015;
Hansen, 2016).

Além das exigéncias estruturais, a protetizacao equina é limitada por fatores
clinicos importantes, como reduzida quantidade de tecido macio para acolchoamento
do coto (porcdo remanescente do membro apdés a amputagao), predisposicao a
formacado de tecido de granulacdo exuberante, dor crbénica e elevado risco de
laminite contralateral decorrente da sobrecarga compensatéria (Hobbs; Clayton,
2013). A cicatrizagdo também pode ser comprometida pela formacao excessiva de
tecido de granulacao no pos-operatorio, retardando a adaptacdo ao dispositivo e
dificultando a reabilitagcao precoce (Theoret; Wilmink, 2005).

Adicionalmente, equinos submetidos a amputagcdo frequentemente
desenvolvem alteragbes adaptativas significativas, incluindo redistribuicdo de carga
para membros remanescentes, alteracées de condicdo corporal, atrofia muscular
proximal e maior predisposicdo a laminite secundaria, sobretudo em animais adultos
ou com maior peso corporal (Araujo et al., 2024). Esses fatores evidenciam que a
protetizacdo em equinos exige planejamento individualizado, avaliagao biomecéanica
rigorosa e acompanhamento continuo, sendo a compreensao anatémica e funcional
um dos pilares para a tomada de deciséao clinica (Hansen, 2016).

2.2 Evolugao histdrica do tratamento de les6es ortopédicas em equinos



A evolugcao do tratamento de lesdes ortopédicas em equinos acompanhou,
em grande parte, o desenvolvimento histérico da ortopedia humana e o
aperfeicoamento progressivo dos dispositivos de suporte locomotor. Os primeiros
recursos ortéticos remontam as civilizagdes do Egito e da Grécia antigas, quando
estruturas confeccionadas em couro e madeira eram utilizadas como formas iniciais
de estabilizacdo mecanica. Entre os séculos XVIII e XIX, esses dispositivos
passaram por importantes transformagées com a introducao de ligas metalicas mais
resistentes, enquanto o século XX consolidou a cirurgia ortopédica como
especialidade, permitindo decisbes terapéuticas mais precisas entre métodos
conservativos, oOrteses, proteses e intervengdes cirurgicas reconstrutivas (Wilkins;
Bisson, 2012).

No contexto equino, a ferraria representa um dos marcos mais antigos da
ortopedia funcional. Registros historicos indicam o uso de ferraduras de ferro fixadas
com tiras de couro por volta de 400 a.C., sendo consideradas precursoras dos
dispositivos ortopédicos aplicados a espécie. Desde entdo, ferraduras terapéuticas,
palmilhas e diferentes dispositivos auxiliares passaram a desempenhar papel
fundamental na protecdo dos cascos, na prevencao de laminite e na correcao de
alteracdes posturais e biomecanicas (Butler; Butler 2004).

Um marco importante ocorreu a partir da década de 1980 com a incorporagao
das técnicas AO/ASIF (Arbeitsgemeinschaft fir Osteosynthesefragen) a medicina
veterinaria (Auer, 2016). A aplicacdo de principios modernos de osteossintese,
somada ao desenvolvimento de implantes especificos para grandes animais,
revolucionou o tratamento de fraturas em equinos. Paralelamente, a criacdo da
AOVET fortaleceu a formacao de especialistas e impulsionou o desenvolvimento de
abordagens adaptadas as particularidades biomecanicas da espécie (Allam;
Nunamaker, 1984; Auer, 2016).

No Brasil, esse avango tornou-se mais evidente a partir dos anos 2000, com
maior disponibilidade de materiais especializados, aprimoramento técnico-cientifico
de profissionais e evolugao dos protocolos anestésicos e analgésicos, fatores que
aumentaram a seguranga cirurgica e permitiram procedimentos ortopédicos mais
complexos (Natalini; Driessen, 2007; Dugdale; Taylor, 2016). Associado a isso, a
reabilitacao funcional passou a ocupar papel central no tratamento ortopédico,
incorporando modalidades como hidroterapia, eletroterapia, laserterapia e
cinesioterapia, com foco nao apenas na sobrevivéncia, mas na restauracao funcional
e na prevencao de recidivas (Crawley et al., 1989; Kelmer et al., 2004). Mais
recentemente, terapias regenerativas, como plasma rico em plaquetas e células-
tronco mesenquimais, passaram a complementar estratégias mecanicas de
estabilizacdo, ampliando as perspectivas de reparacao tecidual e retorno locomotor
(Ribitsch et al., 2010).

No que se refere especificamente a protetizacédo, sua evolugdo na medicina
equina ocorreu de forma mais lenta, permanecendo por muitos anos restrita a casos
isolados, especialmente em animais com elevado valor afetivo ou zootécnico
(Crawley et al., 1989; Kelmer et al., 2004). Inicialmente, amputa¢cdes eram realizadas
sobretudo como medidas de salvamento, com perspectivas limitadas devido as
restricbes tecnoldgicas e as complicagdes associadas as préteses rudimentares
(Crawley et al., 1989). Com o surgimento de relatos clinicos bem-sucedidos
utilizando protetizagcdo artesanal, demonstrou-se que a restauragdo parcial da
locomocao e a melhoria da qualidade de vida eram possiveis, estabelecendo
fundamentos para o desenvolvimento de abordagens mais sofisticadas (Kelmer et



al., 2004). Atualmente, indicagdes mais frequentes incluem fraturas cominutivas,
osteomielite, deformidades congénitas e infecgdes articulares irreversiveis, desde
que a preservagdo do membro nao seja viavel, mas que o paciente apresente
condicdes clinicas para reabilitacao (Kelmer et al., 2004).

A incorporagao de materiais como fibra de carbono, polipropileno e aluminio,
associada a manufatura aditva e a impressao tridimensional, ampliou
significativamente as possibilidades de personalizacdo, ajuste anatémico e
redistribuicao de cargas, favorecendo melhor desempenho biomecanico (Lee, 2023).
Ainda assim, o sucesso terapéutico permanece diretamente relacionado a fatores
individuais, manejo pds-operatdrio rigoroso e acompanhamento continuo, uma vez
que adaptacgéao, conforto e funcionalidade variam consideravelmente entre pacientes
(Serighelli Junior et al., 2025; Hansen, 2016).

No Brasil, embora os relatos ainda sejam relativamente limitados, observa-se
crescente interesse na utilizacdo de proteses como alternativa a eutanasia,
especialmente em animais destinados a equoterapia ou com elevado valor afetivo
(Mello et al., 2019). Dessa forma, a trajetoria histérica da ortopedia equina evidencia
uma transicao progressiva de abordagens estritamente mecanicas para estratégias
integradas de reabilitacdo funcional, nas quais cirurgia, biotecnologia, reabilitacao e
bem-estar convergem para redefinir o prognostico de equinos com lesbes
ortopédicas graves (Auer, 2016).

2.3 Fundamentos conceituais: orteses e proteses em equinos

Segundo Deshaies (2002), o termo ortese refere-se a qualquer dispositivo
externo aplicado ao corpo com o objetivo de oferecer suporte, estabilizar, alinhar,
prevenir, ou corrigir deformidades e melhorar a fungcdo de um segmento corporal.
Diferente das proteses, as orteses nao substituem partes anatdmicas ausentes, mas
atuam de forma complementar ao movimento natural, contribuindo para o controle
mecanico e funcional do membro (Pagliara et al., 2025).

Tais recursos sao tradicionalmente empregados para auxiliar no
reposicionamento articular, estabilizagcdo musculoesquelética e compensacédo de
desequilibrio biomecanico (Deshaies, 2002; Cruz et al., 2024; Pagliara et al., 2025).
No caso dos equinos, o uso de oérteses € um recurso terapéutico que tem ganhado
destaque dentro da medicina veterinaria reabilitadora, embora ainda exista escassez
de literatura especifica sobre sua utilizagao (Pagliara et al., 2025).

A protese, por sua vez, é definida como o dispositivo destinado a substituir
parcial ou totalmente um membro ou segmento corporal ausente, restaurando, na
medida do possivel, a funcao locomotora e a simetria do corpo (Wilkins; Bisson,
2012). Enquanto a Ortese atua sobre uma estrutura existente, a protese recria
artificialmente uma estrutura perdida, buscando devolver estabilidade e
funcionalidade (Rubin; Cohen, 1988).

A utilizacdo desses dispositivos remonta a Antiguidade Classica,
especialmente as civilizagbes da Grécia Antiga e da Roma Antiga, quando eram
confeccionados com materiais como couro e madeira. O oficio dos ferreiros e
armeiros foi essencial para o surgimento das primeiras tecnologias protéticas,
inicialmente voltadas ao uso humano, mas que serviram de base para o
desenvolvimento dos recursos veterinarios contemporaneos. (Wilkins; Bisson, 2012).
Com o passar dos séculos, os métodos e materiais evoluiram, passando a incluir



metais e ligas mais leves, o que tornou os dispositivos mais eficientes e adaptaveis
(Wilkins; Bisson, 2012).

Na medicina veterinaria moderna, a incorporagao de orteses e proteses reflete
uma mudanca de paradigma, do enfoque curativo e cirirgico para uma abordagem
funcional e reabilitadora. Esses dispositivos passam a representar ferramentas de
suporte biomecénico que auxiliam na recuperacdo locomotora, na prevencao de
sequelas e na adaptagdo de animais com comprometimentos fisicos (Cruz et al.,
2024). Estudos recentes apontam para a crescente utilizacdo deles como
complementos de terapias ortopédicas e fisioldgicas, permitindo o prolongamento da
vida util de animais com lesdes graves e ampliando as perspectivas de bem-estar e
reintegracao (Serighelli Junior et al., 2025).

2.4 Aplicagoées clinicas e funcionais das oOrteses

As orteses tém como objetivo preservar membros acometidos no decorrer da
reabilitacao, assim como limitar e alinhar o movimento, apoiar, proteger, corrigir
deformidades, melhorar a capacidade funcional e sensagdo de conforto para o
animal (Mich, 2014). Pagliara et al. (2025) desenvolveu um estudo utilizando uma
ortese metacarpofalangeana (Equestride™, Marysborough House, Glanmire, Co.
Cork, T45 VX26, Irlanda) em 12 equinos e tinha como objetivo analisar se esse
dispositivo limitaria a extensdo da articulagdo e a amplitude do movimento da
articulacdo metacarpofalangica “in vivo”, pois esse instrumento s6 havia sido
validado em exemplar anatémico, sendo posteriormente confirmado sua eficacia.

O dispositivo € uma ortese semirrigida de fibra de carbono composta que
envolve a regido metacarpal e proximal do boleto. Possui duas faixas
hemicircunferenciais conectadas por um sistema de duas dobradicas,
proporcionando suporte estrutural e movimento controlado. A bota é fixada
ao membro por meio de fixacbes semelhantes as de botas de esqui e um
revestimento de espuma que se adapta ao formato do membro do cavalo.
(Pagliara et al., 2025). (Figura 1).

Figura 1 — Fotografia da face palmar da regido metacarpal de um cavalo usando a 6rtese na posigéo
4 no membro anterior esquerdo e o dispositivo na posicdo 1 no membro anterior direito (as setas
vermelhas destacam a posi¢éo de cada dispositivo).

Fonte: Pagliara et al., 2025.



A ferragem terapéutica € uma importante intervencéo ortopédica que garante
a saude dos cascos dos equinos (Butler; Butler, 2004). A claudicagao e a locomocéao
dos cavalos foram muito analisadas por Weishaupt et al. (2002), assim como a
cinematica e cinética de membros acometidos com alguma patologia em relacao a
membros saudaveis. A laminite € uma afecgéo que causa deterioragéo das laminas
do casco dos equinos, ela pode ser contida através de tratamento ortopédico (Lee,
2023). Pode ser utilizada almofadas de espuma de poliestireno (figura 2),
distribuindo assim o peso do cavalo pela superficie palmar do casco (Cerfogli, 2009).
A ferradura de barra cardiaca (figura 3) também pode ser empregada nessa
terapéutica, assim como tamancos (figura 4), que sao instrumentos desenvolvidos
através de madeira e borracha (O'Grady, 2010; Steward, 2010).

Figura 2 — Almofada de espuma de poliestireno fixada com fita adesiva.
Fonte: P3 Equestrian, 2010.°

Figura 3 — Ferradura de barra cardiaca em aluminio.
Fonte: Ferraduras Zanelatti, 2026.¢

* Imagem disponivel em: https://p3farriersupplies.com/products/styrofoam-support-pads

® Imagem disponivel em: https://www.ferraduraszanelatti.com/ferradura-straight-coracao-talonada-
ortopedica-

tradicional?srsltid=AfmBOopHccEZ10K6MJPO7y 1iLTLNKS1iRcaAYbVJ6ISIpCs0dx509RW)j



Figura 4 — Tamanco de madeira.

Wy O

2

Fonte: Burks, 2023.7

Correa (2020), evidenciou a utilizacdo de plasma autdlogo centrifugado junto
a oOrtese para reconstrucao de cartilagem auricular em cavalos. O seu objetivo era
utilizar o plasma autélogo para estimular a regeneracdo dos tecidos, oferecendo
fatores de crescimento diretamente no local da lesdo, de modo a reproduzir e
potencializar os mecanismos naturais de cicatrizagcdo do organismo e empregar um
dispositivo ortético para mobilizagdo externa da orelha. Essa értese poderia ser feita
utilizando um filme de raio-x fixado na base interna da orelha (Barber; Stashak,
2008) ou bandagem que retenha a orelha ereta (figura 5). O estudo demonstrou
resultados positivos, comprovando a eficacia desta associagdo na recuperacao
funcional da cartilagem.

" Imagem disponivel em: https://www.equinechronicle.com/clogs-for-equine-laminitis/



Figura 5 — Vista cranial apresentando bandagem compressiva no pavilhdo auricular esquerdo, no
dia seguinte a curetagem e aplicagéo de plasma autélogo centrifugado.

Fonte: Correa, 2020.

Segundo Rosen et al. (2022), as érteses podem oferecer beneficios, seu uso
em equinos apresenta contra indicagdes significativas, isso inclui lesbes cutaneas ou
infeccdes ativas no local de contato, pois o dispositivo pode piorar irritagdes,
aumentar o risco de ulceras de pressao ou complicacdes na pele. Além disso, nao
se deve usar em membros com edema ou sinovite ndo controlados, ja que o ajuste
da ortese pode agravar o disturbio ou afetar a circulacdo (Rosen et al., 2022).
Também é contraindicado para pacientes com alteragbes neuroldgicas ou térmicas
graves que impecam a adaptacao ou tolerancia ao equipamento externo. Por fim, o
uso de orteses € desaconselhado em casos em que o dispositivo esteja mal ajustado
ou nao seja adequado ao tamanho, peso ou biomecanica do animal, pois isso pode
resultar em falhas mecanicas, desconforto e agravamento da condigdo clinica
(Rosen et al., 2022).

2.5 Aplicagées clinicas e funcionais das proteses

Os equinos apresentam quadrupedalismo obrigatério, condicdo na qual a
distribuicdo de cargas entre os quatro membros € essencial para a manutencao da
estacdo, locomocgao eficiente e perfusdo sanguinea adequada das estruturas distais
dos cascos (Clayton; Hobbs, 2023). Em condi¢des fisiolégicas, aproximadamente 58
a 60% da massa corporal € suportada pelos membros toracicos, enquanto os
membros pélvicos sustentam os 40 a 42% restantes, fato que explica a maior
sobrecarga biomecanica observada em afec¢des dos membros anteriores (Clayton;
Hobbs, 2023).

Sob o ponto de vista clinico, a perda de um membro representa evento critico
para o equilibrio postural, redistribuicdo de cargas e manutencao hemodinamica do
casco contralateral, podendo desencadear complicagbes graves, como laminite de
apoio e colapso musculoesquelético compensatério (Kelmer et al., 2004). Por essa
razao, a amputagdo em equinos nao constitui procedimento rotineiro e deve ser
considerada apenas como medida extrema, apds o esgotamento de osteossinteses,



artrodeses, tratamentos reconstrutivos e demais estratégias de salvamento do
membro (Kelmer et al., 2004).

Historicamente, o prognoéstico de equinos amputados foi considerado
reservado, sobretudo em virtude da alta incidéncia de eutanasia decorrente de
complicagbes secundarias no pos-operatério e durante a adaptagdo funcional
(Crawley et al., 1989). Em contrapartida, a protetizagcdo do membro residual passou
a representar alternativa viavel em casos selecionados, permitindo restabelecimento
parcial da funcao locomotora, preservagcdo da propriocepgao, prolongamento da
sobrevida e manutencéao aceitavel do bem-estar animal (Kelmer et al., 2004).

Em estudo retrospectivo classico conduzido no College of Veterinary Medicine
da Washington State University, Crawley et al. (1989) avaliaram 13 equinos
submetidos a amputacao parcial de membros e observaram sobrevida funcional em
nove animais, variando entre 18 e 111 meses, com média aproximada de 41 meses.
Quatro animais foram eutanasiados nos primeiros 21 dias apés o procedimento em
decorréncia de fratura pélvica durante queda, excitacdo anestésica severa, falha
comportamental de adaptacédo a protese e laminite contralateral aguda (Crawley et
al., 1989).

As principais indicagdes clinicas relatadas incluiram osteomielite crénica
secundaria a fraturas cominutivas, falha de artrodese metatarsofalangica, necrose
isquémica extensa da parede do casco e lesbes traumaticas irreversiveis
incompativeis com reconstrugao ortopédica (Crawley et al., 1989). Em alguns casos,
houve manutencao da funcéo reprodutiva, evidenciando que a protetizacado pode
preservar ndo apenas a vida, mas também o valor zootécnico do animal (Crawley et
al., 1989).

A avaliacdo pré-operatoria deve ser obrigatoriamente multidisciplinar,
incluindo exame ortopédico e neurolégico completo, radiografia, ultrassonografia,
tomografia computadorizada quando disponivel, hemograma, perfil bioquimico sérico
e avaliacdo cardiovascular, com o objetivo de confirmar a inviabilidade de
preservacdo do membro e estimar riscos anestésicos e metabodlicos (Kelmer et al.,
2004).

A decisao terapéutica interfere diretamente na qualidade de vida do animal,
cabendo ao médico veterinario a indicagao técnica fundamentada e ao proprietario a
decisao final ap6s esclarecimento completo acerca do prognéstico, custos e
necessidade de manejo permanente (Richardson, 2008). Entre os principais critérios
de selecdo destacam-se idade, peso corporal, temperamento docil, gravidade e
cronicidade da lesao, integridade vascular, qualidade dos tecidos moles do coto,
auséncia de infeccdo ativa e conformagdo adequada do membro contralateral
(Kelmer et al., 2004). Animais com massa corporal inferior a 450 kg tendem a
apresentar melhor adaptagéo devido a menor sobrecarga mecanica residual (Kelmer
et al., 2004).

Conforme descrito por Fossum (2002), cdes e gatos frequentemente
adaptam-se com relativa facilidade a locomocao tripedal. Em equinos, contudo, essa
adaptacado € substancialmente mais complexa devido a elevada massa corporal,
comportamento instintivo de fuga e incapacidade de descarregar completamente o
peso nos membros remanescentes (Fossum, 2002). Como consequéncia,
aumentam os riscos de fraturas por sobrecarga, laminite de apoio, degeneracéao
articular compensatoria e falhas musculares secundarias (Crawley et al., 1989 ). No
pos-operatorio imediato, recomenda-se evitar deambulacado forgada, mantendo o



animal em baia ampla com cama profunda até adaptagdo neuromuscular ao novo
centro de gravidade e cicatrizacao inicial satisfatoria do coto (Wintzer, 1990).

Avancos recentes incluem o desenvolvimento de proteses equinas por
manufatura aditiva. Denadai et al. (2025) descreveram a prétese produzida por
extrusao de filamento fundido (FDM impressao 3D) por extrusao de material (figura
6). Seus objetivos eram garantir seguranca, conforto e bem-estar aos equinos
através de um recurso rapido e acessivel por meio de uma prétese com um periodo
util de um ano. Foram realizadas diversas simulagbes utilizando simulacéo de
elementos finitos que foi essencial para melhora do design da protese. Por fim,
obtiveram um dispositivo que atende o animal e de baixo custo, projetada com foco
em seguranca estrutural, conforto de interface e bem-estar.

Figura 6 — Protese final impressa.

Fonte: Denadai et al., 2025.

Por meio de analise por elementos finitos, foram simuladas tensées de von
Mises. A tensao de Von Mises constitui importante parametro estrutural para analisar
e prever o comportamento dos materiais sob carga e é uma ferramenta vital na
analise de comportamento de materiais sob carga, assegurando que a deformacéao
se mantenha dentro de limites aceitaveis, deformacbes e zonas criticas de
concentracao de carga, permitindo otimizagao geométrica progressiva do dispositivo
(Denadai et al., 2025). O protétipo final apresentou distribuicdo homogénea de
pressdes e reducao de picos de tensao na regiao distal do coto (Denadai et al.,
2025).

Kelmer et al. (2004) relataram o caso de equino Arabe de 20 anos submetido
a amputacao parcial distal, seguido de adaptacao de prétese tipo soquete (figura 7).
Durante a evolugado clinica, observaram-se cistos epidérmicos, abscessos
subcutdneos e exsudacado serosa persistente no coto, atribuidos ao atrito da
interface e mobilizagdo precoce. O caso evoluiu posteriormente com colapso do
membro contralateral e laminite refrataria, culminando em eutanasia, reforcando a
importancia do controle progressivo de carga e da adaptagao gradual ao dispositivo
(Kelmer et al., 2004).



Figura 7 — Prétese tipo soquete.

Fonte: Kelmer et al., 2004.
2.6 Materiais e tecnologias aplicadas na confecgao de orteses e proteses

Devido a escassez histérica de produtos veterinarios especificos, orteses e
préteses equinas foram inicialmente confeccionadas de forma empirica, utilizando
materiais como fita adesiva, gesso, couro, madeira e tubos de PVC (Mich, 2014).
Embora funcionais em carater emergencial, tais recursos frequentemente nao
atendiam aos requisitos anatébmicos e biomecanicos da espécie, favorecendo
desalinhamento axial, concentracado de tensbes e sobrecarga assimétrica nos
membros remanescentes (Hogy et al., 2013). Essas alteragbes podem predispor ao
desenvolvimento de tendinites, osteoartrite compensatéria e lesbes por pressao,
especialmente em animais submetidos a uso prolongado do dispositivo (Hogy et al.,
2013).

A evolugcao dos materiais permitiu a transicado de madeira, couro e ago para
compésitos de alto desempenho, que associam elevada resisténcia mecéanica a
reducédo de massa, fator critico em animais de grande porte (Wilkins; Bisson, 2012).
A fibra de carbono destaca-se como material de eleicdo em proteses modernas
devido a excelente relacao resisténcia/peso, alto mdédulo de elasticidade, baixa
deformacgao plastica e elevada resisténcia a fadiga sob carregamento ciclico
(Hansen, 2016). Configuragdes de laminacao cruzada em 0/90°, nas quais as fibras
de carbono sao orientadas em direcbes perpendiculares, apresentam melhor
desempenho na resisténcia as forgcas de compressdo que atuam ao longo do



membro, além de favorecerem a distribuicdo e a absor¢cao dos impactos durante a
locomocéao do equino (Hansen, 2016).

A liga de aluminio 6061-T6 € amplamente empregada em componentes de
regulagem, articulagbes e sistemas de amortecimento por sua leveza e boa
usinabilidade. Refere-se a capacidade de um material de ser usinado de forma
eficiente, ou seja, de permitir operagbes como torneamento, fresamento, furacao,
retificacdo e corte laser com menor esforco, menor desgaste das ferramentas e
melhor acabamento superficial e resisténcia a corrosao (Hansen, 2016).

Na interface coto-prétese, polimeros como polipropileno termo moldavel,
silicone de grau médico e resina epoxi sao utilizados como liners, com a funcéo de
reduzir atrito, redistribuir pressées de pico e acomodar variagdes volumétricas do
membro residual (Hansen, 2016). Solas protéticas frequentemente incorporam
borracha natural ou reciclada para aumento do coeficiente de atrito e absorcéo
viscoelastica de impacto (Hansen, 2016).

Em propostas mais avancadas, especialmente voltadas a osseointegracao,
materiais como titdnio grau 4 e aco inoxidavel 316L destacam-se por
biocompatibilidade, osteocondutividade e estabilidade estrutural em contato com
tecido 6sseo (Hansen, 2016). Abordagens artesanais ainda persistem como
alternativa de baixo custo.

Nos ultimos anos, a manufatura aditiva (MA) que € o processo de unir
materiais para criar objetos tridimensionais camada por camada usando uma
impressora 3D a partir de um modelo digital, que tem se consolidado como
importante ferramenta na medicina veterinaria. Entre suas vantagens destacam-se a
personalizacdao anatébmica, a prototipagem rapida, a liberdade geométrica e a
producdo de biomodelos a partir de exames de imagem, como tomografia
computadorizada (Leonardi et al., 2021; Thatcher e Soukup, 2022).

A tecnologia de modelagem por deposicdo fundida (Fused Deposition
Modeling — FDM) é amplamente utilizada na medicina veterinaria por seu baixo custo
operacional, acessibilidade e capacidade de produzir modelos anatémicos
personalizados.Essa técnica permite a fabricacao de biomodelos e dispositivos sob
medida por meio da deposi¢cdo de material termoplastico em camadas sucessivas,
sendo frequentemente empregada com polimeros como acido polilatico (PLA),
acrilonitrila butadieno estireno (ABS) e, em aplicagbes que exigem maior
flexibilidade, poliuretano termoplastico (TPU). Esses materiais possibilitam desde a
producdo de modelos rigidos para planejamento cirurgico até estruturas flexiveis
para simulacdo de tecidos moles e dispositivos ortopédicos personalizados,
contribuindo para a evolugdo da manufatura aditiva na pratica veterinaria (Leonardi
et al., 2021; Thatcher; Soukup, 2022).

Associada a impressao 3D, a engenharia reversa otimiza o fluxo de trabalho
em etapas de digitalizacdo, processamento e aplicagcédo clinica. O escaneamento
optico e a tomografia computadorizada permitem reconstrugdes tridimensionais
precisas para obtencao de biomodelos e planejamento cirurgico veterinario (Bertti et
al.,, 2020). Softwares CAD possibilitam modelagem do soquete com alivio em
proeminéncias 6sseas e zonas especificas de descarga (Hansen, 2016).

A analise por elementos finitos permite prever tensées, deformacgdes e fadiga,
possibilitando otimizagcdo prévia do projeto antes da fabricacdo definitiva (Hansen,
2016). Destacam-se, portanto, trés eixos tecnolégicos principais: manufatura aditiva
personalizada, modelagem computacional integrada a biomecéanica estrutural e



osseointegragéo, ainda experimental em equinos, porém promissora para eliminar
problemas da interface pele-soquete (Hansen, 2016).

2.7 Complicagoes, limitagoes e desafios na utilizagao

O uso de orteses e proteses em equinos, embora represente alternativa
terapéutica relevante, esta associado a complicagdes imediatas e tardias (Kelmer et
al., 2004). As complicagées mais frequentes incluem dermatites por pressao, ulceras
por friccdo, falhas mecanicas por fadiga do material, infeccdo do sitio cirurgico,
instabilidade rotacional do soquete, sobrecarga do membro contralateral e laminite
de apoio secundaria (Kelmer et al., 2004).

Os desafios sao intrinsecos a espécie, incluindo grande massa corporal,
ciclos de carga de alta frequéncia, formato cdnico do coto e dificuldade de
suspensao do dispositivo sem efeito torniquete vascular (Serighelli Junior et al.,
2025). Soma-se a isso o alto custo de fabricagdo personalizada e a necessidade de
manutencao periodica (Serighelli Junior et al., 2025).

A auséncia de protocolos clinicos padronizados de reabilitagcéo e de critérios
objetivos de adaptacédo ainda limita a difusdo ampla desses dispositivos na rotina
veterinaria (Kelmer et al., 2004). A recuperacdo &€ um processo complexo e
multidisciplinar, influenciado por idade, temperamento, porte e manejo ambiental. No
pbds-operatorio imediato sdo essenciais antibioticoterapia, analgesia multimodal e
manejo rigoroso da ferida cirargica. O manejo diario do coto requer higienizacao,
controle de tecido de granulagcao exuberante, curativos compressivos e inspecéo de
areas de pressao (Vlahos et al., 1999; Theoret; Wilmink, 2005).

A fisioterapia assume papel central, com objetivos de reeducacao
proprioceptiva, fortalecimento da musculatura proximal, treinamento progressivo de
carga parcial e prevencao de contraturas (Kelmer et al., 2004).

Mesmo com manejo adequado, podem ocorrer infeccao profunda, deiscéncia,
atrofia muscular por desuso, osteoartrite compensatéria e delaminacéo de materiais
compositos (Kelmer et al.,, 2004). O prognéstico correlaciona-se diretamente com
peso corporal, idade, qualidade do encaixe, adaptacao comportamental e adeséo ao
tratamento, havendo relatos de sobrevida funcional prolongada em casos bem
selecionados (Crawley et al., 1989).

2.8 Papel das orteses e proteses na reintegragcao de equinos em programas
terapéuticos

Orteses e proteses podem desempenhar papel relevante na reintegracéo de
equinos em programas terapéuticos, especialmente na equoterapia, ao favorecer
reabilitacao locomotora e manutencdo da biomecanica necessaria a atividade
(Lightsey et al., 2021). Esses dispositivos compensam déficits de suporte,
estabilizam articulagcbes instaveis e atenuam dor, fatores essenciais considerando
que ritmo, regularidade e amplitude do passo determinam os estimulos
neuromotores e sensoriais transmitidos ao praticante (Lightsey et al., 2021).

A manutencao de marcha simétrica, confortavel e previsivel constitui requisito
fundamental para seguranca das sessoes terapéuticas (Lee ef al.,, 2021). Estudos
sugerem que o uso desses dispositivos pode auxiliar no retorno a atividades
controladas de baixa intensidade e carga intermitente (Lee et al., 2021). Entretanto,
a reintegracao funcional ainda é limitada por obstaculos clinicos e técnicos, como



lesdes cutaneas, falhas mecanicas, desconforto no soquete e intolerancia
comportamental (Kelmer et al., 2004).

Relatos contemporaneos descrevem necessidade frequente de ajustes
iterativos e substituicdo periddica dos dispositivos para manutencdo do conforto e
desempenho (Rosen et al.,, 2022). A auséncia de protocolos padronizados de
adaptacdo e acompanhamento também representa barreira importante (Lee et al.,
2021). Para reintegracdo segura, recomenda-se abordagem multidisciplinar
envolvendo cirurgido veterinario, fisioterapeuta, ferrador ortopédico, engenheiro
biomédico e tratadores capacitados (Lee ef al., 2021).

Avancos em modelagem tridimensional, analise de carga e impressao
personalizada tém demonstrado resultados promissores na melhoria do encaixe e
conforto funcional (Denadai et al., 2025). A decisdo clinica deve sempre ser
precedida de discussao realista sobre prognéstico, expectativa funcional e qualidade
de vida, evitando prolongamento desnecessario do sofrimento animal (Kelmer et al.,
2004).

3 METODOLOGIA

O presente estudo trata-se de uma revisdo de literatura narrativa embasada
em levantamento bibliografico em periédicos cientificos de tal forma que a revisao
permitiu responder a problematica proposta relacionada a falta de literatura
sistematizada e atualizada sobre o uso de rteses e préteses em equinos.

Foi realizada uma ampla pesquisa, em inglés, nas principais bases de dados
PubMed, Scielo (Scientific Electronic Library Online), Google Académico de artigos
publicados nos ultimos cinco anos (2020-2026) utilizando as seguintes palavras
chaves: “equinos, fisioterapia, saude animal, orteses, proteses”. Foram admitidos,
em carater excepcional, alguns estudos fora do tempo estipulado de cinco anos
(2020-2026), devido a importancia das informac¢des consideradas relevantes para
area que nao foram atualizadas por estudos posteriores.

Foram excluidos da revisao: outras revisdes bibliograficas, livros, trabalhos de
conclusao de curso (TCC), artigos e outras pesquisas na area de protese e ortese
em equinos que possam nao contribuir com a proposta da revisdo, por exemplo,
estudos estritamente experimentais que nao tenham viabilidade clinica ou que fujam
do tema.

A partir destas pesquisas iniciais foi adotada uma abordagem sistematica da
selecao de artigos que serdo pertinentes a revisao da literatura. No primeiro
momento, os artigos foram submetidos a uma triagem preliminar, onde foram
avaliados titulos, resumos e palavras-chaves, a fim de identificar sua compatibilidade
com o tema em questao.

Em seguida, os artigos pré-selecionados foram submetidos a uma analise
mais detalhada, onde foram avaliados como um todo para determinar a relevancia
do conteudo para revisdo. Durante esse processo, aplicaram-se critérios de incluséo
e exclusdao com base na pertinéncia do tema abordado. As informagdes foram
catalogadas e organizadas com base em categorias identificadas no material
pesquisado, permitindo uma analise sistematica destas.

Por fim, as informacdes provenientes dos artigos selecionados foram
organizadas e compiladas na revisao de literatura, distribuidas nos seus respectivos
tépicos de referéncia. Estas informagdes foram redigidas em conformidade com as
normas estabelecidas pela Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), além



das diretrizes ja determinadas pelos coordenadores do Centro Universitario Mais -
UNIMAIS de Inhumas/GO.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise da literatura evidencia uma mudanca significativa no paradigma do
manejo de lesbes ortopédicas graves em equinos, deixando de priorizar
exclusivamente a sobrevida para incorporar a qualidade de vida e a funcionalidade
locomotora como objetivos centrais.

Os resultados compilados demonstram que o0 uso de oOrteses e préteses tem
possibilitado a reabilitagdo funcional de equinos anteriormente considerados
inviaveis, especialmente em casos de fraturas cominutivas, osteomielite,
deformidades congénitas e lesbes irreversiveis. Esses achados corroboram estudos
recentes que apontam a protetizacao como alternativa concreta a eutanasia, desde
que haja critérios clinicos adequados e manejo pés-operatério rigoroso (Kelmer et
al., 2004; Serighelli Junior et al., 2025).

Do ponto de vista biomecanico, observa-se que a principal limitagdo para o
sucesso da protetizacdo esta relacionada a elevada carga exercida sobre os
membros, especialmente os toracicos, que suportam até 60% do peso corporal.
Essa condicdo exige que os dispositivos apresentem alta resisténcia estrutural e
capacidade de dissipagcédo de energia, o que foi viabilizado com o uso de materiais
modernos, como fibra de carbono e polimeros avangados.

Além disso, os estudos analisados evidenciam que a adaptagdo dos equinos
as proteses nao ocorre de forma imediata, sendo um processo progressivo que
envolve reorganizacdo locomotora, compensagbes posturais e ajustes
comportamentais. Em muitos casos, ha sobrecarga dos membros remanescentes,
podendo resultar em complicacbes secundarias, como laminite contralateral,
considerada uma das principais causas de insucesso terapéutico (Hobbs; Clayton,
2013; Araujo et al., 2024).

No que se refere as orteses, os resultados indicam que esses dispositivos
apresentam maior aplicabilidade clinica quando comparados as proteses,
principalmente por néo exigirem amputacdo. Estudos como o de Pagliara et al.
(2025) demonstraram que 6rteses metacarpofalangeanas sao eficazes na limitagao
da amplitude de movimento e estabilizagcdo articular, contribuindo para a
recuperacgéao funcional sem comprometer a integridade do membro.

Outro ponto relevante observado € o papel da ferragem terapéutica como
forma de ortopedia funcional, especialmente em condi¢des como laminite.
Dispositivos simples, como palmilhas, ferraduras especiais e tamancos, mostraram-
se eficientes na redistribuicdo de cargas e no alivio da dor, reforcando que nem
sempre solugbes complexas sao necessarias para promover melhora clinica
significativa.

A associacao entre oOrteses e terapias complementares, como o uso de
plasma rico em fatores de crescimento, também apresentou resultados promissores
na regeneragcado tecidual, indicando uma tendéncia crescente de abordagens
integradas na reabilitagéo equina.

Entretanto, apesar dos avancos, a literatura evidencia limitagdes importantes.
A escassez de estudos controlados, o reduzido numero de casos clinicos e a alta
variabilidade individual dos equinos dificultam a padronizagdo dos protocolos. Além
disso, fatores como temperamento, peso corporal e condi¢ées clinicas gerais



influenciam diretamente o sucesso da adaptacdo aos dispositivos (Rosen et al.,
2022).

Outro aspecto discutido refere-se a necessidade de manejo intensivo e
acompanhamento continuo, uma vez que dispositivos mal ajustados podem causar
lesdes cutaneas, desconforto e falhas mecéanicas, comprometendo todo o processo
de reabilitacao.

Por fim, destaca-se que a reabilitagcdo de equinos com érteses e proteses vai
além da recuperacao individual, podendo gerar impactos positivos em outras areas,
como a equoterapia. Animais reabilitados podem ser reinseridos em atividades
terapéuticas, contribuindo para o desenvolvimento fisico e emocional de pacientes
humanos, ampliando o valor social dessa abordagem.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Através deste estudo foi possivel compreender que o desenvolvimento e a
aplicacao de proteses e érteses em equinos representam uma alternativa viavel e
promissora no manejo de lesbes locomotoras severas, contribuindo
significativamente para a reabilitacao funcional, melhoria da qualidade de vida e
bem-estar desses animais. Os resultados encontrados confirmam que tais recursos
favorecem a recuperagcao locomotora e ampliam o potencial de reintegracdo dos
equinos em atividades terapéuticas, como a equoterapia. Além disso, evidenciou-se
que o avango tecnolégico, especialmente com o uso da manufatura aditiva, tem
proporcionado dispositivos mais adaptaveis, leves e eficientes, ampliando as
possibilidades de aplicagao clinica e funcional. Entretanto, o estudo também destaca
a presenca de limitagbes e desafios, como a escassez de literatura cientifica
atualizada, a necessidade de ajustes individualizados dos dispositivos, os riscos de
complicagdes clinicas e os custos envolvidos na produgdo e manutencdo dessas
tecnologias.

Dessa forma, conclui-se que a utilizagdo de proteses e érteses em equinos
constitui uma abordagem inovadora e eficaz dentro da medicina veterinaria,
promovendo n&o apenas a recuperacao funcional, mas também a valorizacdo da
vida e do papel social desses animais. Por fim, ressalta-se a necessidade de
ampliacdo de estudos experimentais e clinicos, bem como da padronizagdo de
protocolos, a fim de consolidar essa pratica e potencializar seus beneficios na
reabilitacdo equina.
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