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1 INTRODUCAO

O Design possui uma ampla aplicabilidade, permitindo a criagdo dos mais variados
produtos centrados nas necessidades das pessoas e exigéncias do mercado atual
(LOBACH, 2001). Ferramentas como as tecnologias de impressdo e digitalizacdo 3D
permitem a criacdo de diversos produtos e objetos, desde os mais simples até os mais
complexos, sem muitas dificuldades. Nos setores da saude, ferramentas como essas,
oferecem uma grande inovagédo ao permitirem a producao de implantes, tecidos organicos e
até préteses para reconstruir partes do corpo e produtos para facilitar a vida de pessoas
com algum tipo de deficiéncia.

A empregabilidade do Design como forma de solucionar problemas e melhorar a
qualidade de vida das pessoas € de grande importancia. Segundo Cruz (2010), “o design de
um produto deve, em muitas circunstancias, ter em conta as mudancas fisicas e cognitivas
inevitaveis durante a nossa vida, permitindo o seu emprego pelo maior leque possivel de
pessoas”. Esse trabalho teve como objetivo a utilizagdo das tecnologias 3D existentes para
a confecgdo de uma protese personalizavel e adaptavel a quaisquer medidas para membros
inferiores que atenda as necessidades dos usuérios, oferecendo conforto e inovagéo
estética.

Nesse caso, 0 presente trabalho se torna relevante, pois explora uma técnica que esta
em ascensdo para trazer solugbes ao portador de deficiéncia fisica, dessa forma sendo
possivel restaurar sua rotina, recuperar sua autoestima, melhorar sua qualidade de vida e

promover sua inclusdo social.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Como primeiro passo para o desenvolvimento do produto, foi necesséria a pesquisa acerca
do tema abordado para entender como € a vida de uma pessoa que passou pelo processo
de amputacado. Através dessa pesquisa, que teve carater bibliogréafico, foi possivel conhecer
um pouco mais sobre as dificuldades que estas pessoas enfrentam em seu dia-a-dia através
de trabalhos cientificos desenvolvidos por autores como Comaru (1974), Carvalho (2003),
Gabarra (2009), Galvan (2009) e Milioli (2013), onde relatam algumas das dificuldades
fisicas e psicolégicas enfrentadas apos as amputacdes. Como se trata de um evento
traumatico na vida de uma pessoa, 0S autores constataram que pessoas amputadas
desenvolvem sintomas psicolégicos como a depressdo, perda de apetite, crises de choro,
ndo aceitam a nova condicdo com facilidade e com isso acabam se isolando do meio social.
Além das dificuldades psicolégicas, ainda enfrentam mudangcas em sua rotina, meio de se
locomover e até em sua autonomia, podendo ficar dependentes dos cuidados de outra
pessoa diariamente. Mas segundo Bocolini (2000), a amputag¢do ndo deve ter esse carater
tdo sério, sendo encarada como o fim de algo, pois muitas vezes ela acaba com a dor e
sofrimento insuportaveis e elimina o risco de vida, significando assim o inicio de uma nova
etapa. Muitas vezes essa nova etapa é marcada pela reabilitacdo através de préteses
substituindo os membros que foram amputados, para que assim a pessoa possa realizar
seus movimentos e fungdes naturais possibilitando a execugéo das tarefas do cotidiano e
oferecendo a oportunidade de retorno ao convivio social. As proteses, portanto, acabam
ajudando na reestruturacdo da autonomia de uma pessoa amputada e a partir do momento
em que ela consegue executar suas tarefas sem auxilio, torna-se confiante e independente,
tendo a sua qualidade de vida melhorada.

Através do uso do Design Inclusivo e da Tecnologia Assistiva é possivel o
desenvolvimento de produtos que venham suprir as necessidades dos deficientes fisicos e
diminuir suas limitagdes, sendo possivel assim ter um dia-a-dia normal, inclusdo social e
igualdade de oportunidades (CRUZ, 2010. MORRIS, 2010. BERSCH, 2013). Em jungdo com
as tecnologias 3D, como a impressdo 3D e scanner 3D, oferecem uma infinidade de
recursos a serem utilizados em prol da melhora da qualidade de vida das pessoas, e com as
possibilidades de personalizacdo oferecidas pelo Movimento Maker fica facil o
desenvolvimento de produtos personalizados e co-criados junto com seus usuarios, ndo
oferecendo limitacbes quanto a forma ou tamanho por serem fabricados através da
impressdo 3D e se aproximando cada vez mais da personalidade do cliente final. (SILVA,
2006. JUNIOR, 2014).



Portanto, o objetivo do presente trabalho é propor uma nova solucdo de protese,
sendo confeccionada com o auxilio das tecnologias 3D, que venha oferecer conforto,
inovacao estética, diferenciando-a das opg¢des disponiveis em mercado com a possibilidade
de personalizacdo com as medidas do proprio usuario, e possibilidade de caracterizacédo
através do Movimento Maker, também conhecido como DIY (Do-It-Yourself), chegando mais
proximo da personalidade e das necessidades da pessoa que ira utiliza-la, tornando-a uma
protese Unica.

3 METODOLOGIA

O método utilizado para o desenvolvimento do produto foi o Double Diamond, pois ele
possibilita varias ferramentas em suas etapas, 0 que ajuda a buscar inUmeras solucgdes,

assim maximizando os resultados.

Discovery Define Develop Deliver

Figura 1 — Método Double Diamond

3.1 DISCOVER

Na primeira etapa chamada Discover é a etapa na qual ocorre a pesquisa para melhor
compreensédo do problema, assim como a descoberta das necessidades dos clientes. Nessa
etapa ha vérias ferramentas a serem utilizadas, tais como a pesquisa livre acerca do tema,
andlise sincronica, problematizacdo, pesquisa de necessidades dos usudrios através de
guestionarios ou entrevistas, entre outras. Através do uso dessas ferramentas é possivel

reunir o maximo de informacéao possivel para partir para a proxima etapa.



3.1.1 PESQUISA LIVRE ACERCA DO TEMA

Deu-se inicio fazendo uma pesquisa livre a cerca do tema proposto, a fim de identificar
gquais problemas existentes e quais solucdes ja foram propostas. Pode-se perceber que o
mercado ainda carece de produtos direcionados ao publico deficiente e que a maioria dos
produtos e préteses propostas sdo muito semelhantes visualmente entre si, ndo conferindo

a oportunidade de escolha na hora da compra.

3.1.2 PROBLEMATIZACAO

Através de uma matéria escrita por Suzana Fonseca, responsavel pela revista on-line “Em
pé” direcionada aos amputados, e publicada pelo Dr. Marco Guedes, ortopedista e
traumatologista formado pela USP, em seu blog “Passo Firme”', pode-se perceber que a
busca por préteses confortaveis e acessiveis ao bolso é um grande desafio. Isso porque
muitas proteses sédo feitas com uma ou duas medidas, algumas provas e ja sdo entregues
para o uso final. Com o uso, o coto pode vir a perder volume, ocasionando desconforto no
uso e machucados por ndo se adequar corretamente a prétese. Além do desconforto, foi
constatado também, através de uma analise sincrénica que segundo PAZMINO (2015, p.60)
€ “uma comparacao critica dos produtos concorrentes e similares”, que a maioria das
proteses de membros inferiores existentes para comercializacdo sdo muito semelhantes, o

gue nao oferece ao usuario a possibilidade de algo unico e inovador.

Disponivel em <https://passofirme.wordpress.com/2012/05/15/consideracoes-importantes-sobre-
amputacao-e-a-realidade-brasileira/>



Figura 2 — Andlise sincrbnica

As proteses existentes, em sua maioria, sdo fabricadas de materiais como aluminio, fibra de
carbono e titanio. Por possuirem estofado para acomodacédo do coto ndao sao impermeaveis,
necessitando de um cuidado redobrado com relacdo ao seu uso e limpeza. Com essas
informacbes, fica claro a necessidade do desenvolvimento de uma protese que seja
confortavel e se adapte da melhor maneira possivel as medidas do usuério e que utilize
materiais alternativos para baratear seu custo e facilitar sua fabricacdo, além da

necessidade de ser impermeavel para facilitar o uso e limpeza.

3.1.3 PESQUISA DE NECESSIDADES

Através da pesquisa de necessidades € possivel identificar os reais problemas a serem
solucionados, além das exigéncias dos usudrios. Em uma entrevista informal, foi
gquestionado aos entrevistados quanto aos preconceitos sofridos; dificuldades enfrentadas
por possuirem essa condi¢do; se ja faziam o uso de préteses; se sim, como avaliam o
conforto da mesma; quais mudangas fariam na prétese e a sugestdo de um produto que
melhorasse sua qualidade de vida.

Em totalidade, os entrevistados ja faziam o uso de proteses e classificavam o
conforto oferecido pela mesma como razoavel. Por conta da condi¢do, j& sofreram
preconceitos e dificuldades, como olhares preconceituosos e constrangedores, exclusao das
atividades esportivas e de lazer, dificuldade na fase escolar, acompanhamento médico
permanente, procedimentos cirdrgicos, dificuldade no mercado de trabalho, dificuldade na

locomocao e na aceitacdo social de pessoas que acabaram de conhecer.
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Como sugestdo de melhorias e de produto, apontaram a fabricacéo de préteses mais
confortaveis no uso, com materiais mais leves e que se apresentassem impermeaveis, pois

ao ser molhada, a prétese tem a sua durabilidade prejudicada.

3.1.4 PESQUISA IMAGETICA

Através da pesquisa imagética foi possivel perceber as formas utilizadas na impresséo 3D,

tais como produtos criados a partir dessa tecnologia para servir de inspira¢ao.

Figura 3 — Pesquisa imagética
Fonte: Google Imagens

Percebe-se que, com a utilizacdo da impressao 3D, é possivel a criacdo de varios produtos
e objetos, tanto apresentando formais mais fluidas e organicas, como formas mais
geomeétricas. Isso mostra que ha a liberdade na hora da criagdo, pois fica possivel a

reproducdo de qualquer forma através dessa tecnologia.

3.2 DEFINE

Na segunda etapa chamada Define é onde se faz a definicdo dos parametros a serem
seguidos pelo projeto de acordo com as necessidades levantadas na etapa anterior.
Ferramentas como a definicdo do publico-alvo, mapa mental e conceitual, conceito, painel
semantico, etc, podem ser utilizadas nessa etapa, conferindo foco ao desenvolvimento do

produto, garantindo que as alternativas de solucdo néao fujam do contexto.
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3.2.1 PUBLICO ALVO

Através da pesquisa cientifica, constatou-se que nos casos cirlrgicos de amputacdes, as
amputacbes de membros inferiores correspondem a 85% de todos os procedimentos
realizados. E que entre essas amputacfes, as idades que mais apresentam incidéncias de
amputacBes de membros inferiores, sdo as faixas etarias de 11 a 20 anos (23,02%) e 21 a
30 anos (23,25%), segundo tabela (CARVALHO, 2003):

Tabela 1 — Distribuic&do dos pacientes amputados segundo a idade.
Fonte: CARVALHO, 2003.

IDADE %
0 a 10 anos 9,53%
11 a 20 anos 23,02%
21 a 30 anos 23,25%
31 a 40 anos 15,81%
41 a 50 anos 11,16%
51 a 60 anos 7,67%
61 a 70 anos 4,58%
acima de 71 anos 3,25%

Ainda segundo Carvalho (2003), o nivel de amputacdo com maior incidéncia é o nivel MMI|
(dedos dos pé) onde ndo ha a necessidade do uso de préteses, e em seguida a amputacao
transtibial, nivel abordado no presente trabalho por apresentar a necessidade do uso de

proteses e melhores resultados na reabilitacdo com prétese do paciente, segundo tabela:

NIVEL %

MMII 54%
Parcial pé 7,90 %
Pé 4,18 %
Transtibial 25,81 %
Desarticulagdo de joelho 1,39%
Transfemoral 14,18 %
Desarticulagdo do quadril 0,23 %

Tabela 2 — Distribuigdo dos doentes segundo o nivel de amputagéo.
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Fonte: CARVALHO, 2003.

Portanto, o publico-alvo definido para este trabalho sdo pessoas da faixa etéria que
compreende idades de 18 a 30 anos que passaram por amputacdo transtibial, que estao
procurando conforto e proteses com uma estética diferente das disponiveis no mercado, e
por se tratarem de pessoas jovens, ndo tem medo de usar algo diferente do convencional. A
idade minima estabelecida de 18 anos se deve ao fato de que nessa idade, o0 processo de
crescimento da pessoa ja estd cessado, resultando num maior proveito da protese sem
sucessivas trocas e gastos adicionais. S8o pessoas que estdo em seu auge da

independéncia ou se encaminhando para tal, portanto séo ativas e dinamicas.

3.2.2 CONCEITO

A agua, em seu curso hatural, consegue contornar ou ultrapassar 0s obstaculos
encontrados durante seu caminho. Além disso, ela consegue se adaptar a diferentes formas
e recipientes. Essa qualidade se chama fluidez e se parece muito com a capacidade e for¢a
gue as pessoas que sofreram amputacfes possuem para superar suas dificuldades. Por
mais dificil que seja elas acabam encontrando forgas para continuar, se reinventando ou se
adaptando a uma nova realidade para prosseguir na caminhada. Portanto, com o objetivo de
lembra-las dessa qualidade, uniu-se Fluidez com a palavra Conforto para formar o conceito.
Conforto, pois um produto de uso diario e que serd usado em contato direto com 0 membro
amputado, é imprescindivel que 0 mesmo seja confortavel e adapte-se bem para ndo gerar
machucados. O conceito contém junto uma frase para melhor entendimento, como segue

abaixo:

FLUIDEZ + CONFORTO
“Uma prétese adaptavel a suas medidas e personalidade, para que as dificuldades néao te

impegam de ser quem vocé é”.

Uma protese adaptavel a suas medidas e personalidades, pois sendo fabricada através de
impressdo 3D, podendo ser adaptada a diferentes medidas conforme necessidade.
Seguindo os conceitos do Movimento Maker, pode ser personalizada pelo préprio usuario

depois de confeccionada, levando em si a sua personalidade.
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3.2.3 MAPA CONCEITUAL

O Mapa conceitual serve para representar graficamente os pensamentos acerca do produto,

de forma a facilitar a visdo geral do problema, sendo possivel enxergar melhor os requisitos

necessarios para o desenvolvimento do produto.

JOVEM

PUBLICO

RESINAS

POLIMEROS

SILICONE

LEVE

PROTESE
PERSONALIZAVEL

SEGURANGA

CONFORTO B I

FUNCIONALIDADE HASIEG

RESISTENCIA

ESTETICA

IDADES DE18 A
30 ANOS

ACABAMENTO
ESTETICA

FORMA
COR
MEDIDAS
MATERIAIS

FORMA
COR

ADAPTADOR EM SILICONE
FEITO SOB MEDIDA

ADAPTAVEL A DIFERENTES
MEDIDAS DE TAMANHO €
LARGURA

PRODUCAO POR
IMPRESSAQ 3D

LAVAVEL

Figura 3 — Mapa conceitual

Fonte: da autora

Esse mapa reune os principais requisitos para o desenvolvimento de uma protese

personalizavel. Direcionado a um publico-alvo com idades que vao desde 18 anos até 30

anos, o produto possui como requisitos basicos ser funcional, resistente, ofertar seguranca e

conforto, além de uma estética agradavel. Deve demonstrar o conceito através de formas,

texturas e cores. Como diferencial deve possuir um adaptador para 0 membro amputado

feito sob medida, e a propria prétese ser adaptavel a diversos tamanhos e larguras para

diferentes pessoas, vantagem essa oferecida pela fabricagcdo em impressédo 3D. Através de

todos o0s requisitos apresentados no mapa entdo, é possivel reunir qualidades que se

transformem em um dnico produto que venha suprir da melhor maneira possivel todos

problemas encontrados durante a fase da pesquisa.

3.2.4 PAINEL SEMANTICO
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O painel seméantico serve como inspiracdo, contendo imagens de diferentes produtos e
objetos que tenham haver com o tema ou que possuem atributos interessantes, funcionando

como um direcionamento durante a geracao de alternativas.

Figura 4 — Painel Semantico
Fonte: do Autor

Esse painel semantico retine imagens a cerca dos principais requisitos de projeto
como fluidez, conforto, personalidade, mobilidade e liberdade. S&o caracteristicas muito
importantes a serem levadas em conta na hora da geragédo de alternativas, isso para que
produto ndo fuja dos objetivos. Fluidez e conforto fazem parte do conceito, sendo
imprescindivel que o produto tenha alguma caracteristica que faga a conexdo com esses
requisitos. Liberdade, pois a protese tem por objetivo também proporcionar ao usuario a
liberdade de movimentos e de ag¢fes, livrando-o dos cuidados de outra pessoa e atuando no
aumento da sua autonomia, assim também fazendo referéncia a outra palavra presente no
painel, mobilidade. Uma caracteristica desejavel a estar presente no produto é a
possibilidade de personalizagéo, por isso a palavra personalidade também se apresenta no

painel, para ndo ser esquecida na hora da geracao de alternativas.
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3.3 DEVELOP

Na terceira etapa chamada Develop se dé inicio & geracao de alternativas e solu¢des que

seguem os parametros estabelecidos na etapa anterior. E onde se deixa a criatividade fluir.

3.3.1 GERACAO DE ALTERNATIVAS

ApOGs objetivos tracados e conceito definido, parte-se entdo para a etapa de geragdo de
alternativas. Aqui o designer produz sketchs de forma livre a cerca do produto proposto,
inserindo ideias retiradas a partir do mapa conceitual e painel semantico. No processo
criativo 0s unicos critérios utilizados para a criacdo foram n&o fugir muito do conceito
proposto e nem se diferenciar muito da anatomia de uma perna, pois assim poderiam

aparecer dificuldades durante seu uso e adaptacéo.
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Figura 5 — Geracgédo de alternativas
Fonte: da Autora

Depois de geradas as alternativas, as possiveis solu¢des foram sendo analisadas e
separadas em grupo. O primeiro grupo continha as proteses mais humanizadas, aquelas
gue mais se assemelhavam ao modelo de uma perna. E o segundo grupo continha as
préteses com formas mais livres. Analisou-se a estrutura de cada alternativa, visando
identificar quais apresentariam maior resisténcia na hora do uso, facilidade e rapidez de
reproducdo. Decidiu-se trabalhar no primeiro grupo, de préteses mais humanizadas, com
objetivo de ofertar uma protese que lembre mais as formas naturais do corpo humano,
assim ajudando na reabilitacdo e adaptacdo do usuario. E dentro desses modelos de
préteses, as escolhidas foram aquelas que traziam alguma caracteristica que as ligasse ao
conceito, resultando em uma nova selecao.
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Figura 6 — Selecdo de alternativas mais humanizadas.
Fonte: da autora.

A proxima selegéo foi baseada no requisito de area disponivel para personalizagéo.
Dentre todas as alternativas no grupo anterior, foram escolhidas duas que apresentam uma

area maior disponivel para que o usuéario possa personaliza-la e deixa-la com sua cara.

18



Figura 7 — Refinamento de alternativas, maior area personalizavel.
Fonte: da autora.

A juncéo das caracteristicas dessas duas alternativas escolhidas resultou no produto
final escolhido para reproducéo.

Figura 8 — Alternativa escolhida para reproducéo
Fonte: da autora.
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3.4 DELIVER

Na quarta e Ultima etapa chamada Deliver ocorre a entrega do projeto de produto proposto,

gue venha solucionar os problemas encontrados na primeira etapa.

3.4.1 PRODUTO FINAL

O produto final trata-se de uma prétese personalizavel de membros inferiores que
sofreram amputacdo transtibial e tem sua fabricacdo a partir da utilizacdo de
impresséo 3D. Apresenta uma forma mais humanizada, lembrando os contornos de
uma perna, podendo ter sua altura e largura adequada a diferentes usuérios através
da modificacdo diretamente no programa, antes de sua impressdo. Possui uma area
significativa para personalizacdo permitindo que o usuario solte sua criatividade e
utilize desenhos imagens e até outros materiais como tecidos para a sua
caracterizacdo. O intuito € que a protese possa fazer parte de sua personalidade,
assim acelerando a reabilitacdo e adaptacdo, além de aumentar sua autoestima.
Fornece conforto para o membro amputado por possuir um adaptador removivel

fabricado com as medidas do usuario.

3.4.1 MODELAGEM DIGITAL

Com a alternativa escolhida, o proximo passo adotado foi a sua modelagem digital. O intuito
da modelagem é mostrar como ficaria 0 modelo, apresentando-o em uma visdo mais

realista.
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Figura 9 — Modelagem digital do modelo escolhido
Fonte: da autora.

Figura 10 — Modelagem digital do modelo escolhido.
Fonte: da autora.

3.4.2 EXEMPLO DE COMERCIALIZACAO DA PROTESE PROPOSTA

Na primeira sugestdo de modelo de negdcio, as medidas podem ser tiradas diretamente do
usuario, junto com o escaneamento do membro amputado para a confec¢cdo do adaptador
em um laboratério maker. No segundo modelo de negdcio, o usuério solicitard através de
venda online a fabricacdo da prétese e recebera em casa uma caixa contendo um gabarito
para marcar suas medidas e um recipiente contendo um material, que pode ser alguma
mistura de silicone, gesso ou alginato de potassio, onde ele colocard 0 membro que vai
receber a protese para servir como molde na fabricacdo do adaptador. Em seguida, ele
enviara pelos correios esses materiais para a confeccao do produto e ele recebera em casa
a sua proétese personalizada. O segundo modelo se mostra mais vantajoso, pois a compra
pode ser feita a qualquer horario e lugar, basta tem um computador ou telefone com acesso
a internet. E também nédo obriga o usuario sair de casa para comprar sua protese, facilitando

assim sua vida, pois algumas pessoas podem apresentar dificuldades de locomocao.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

E possivel perceber a grande necessidade de produtos desenvolvidos para o publico
deficiente. Produtos que sejam de boa qualidade, que oferecam conforto, que venham
agradar e atender as necessidades dos usuarios. Através da utilizacdo das tecnologias de
impressao 3D é possivel a criagdo de produtos destinados a esse publico sem que a forma
e tamanho seja uma dificuldade, pois essas tecnologias apresentam uma versatilidade na
hora da fabricac@o. Aplicando as sugestdes de melhorias e informacdes obtidas através das
pesquisas, foi possivel o desenvolvimento de uma solucao que viesse suprir os problemas
encontrados e se tornasse uma nova op¢ao entre todas ja existentes no mercado. No
entanto, novas pesquisas sdo necessarias para tornar o produto viavel de producdo. E
necessario um estudo sobre a resisténcia especifica de cada material que pode ser utilizado
para a impressdo do produto, a cerca de saber se a protese resultante ira aguentar o peso

depositado e se comportara de maneira eficaz durante o uso.
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