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RESUMO

No Brasil, cerca de 24% da populacéo € constituida de pessoas com
deficiéncia que necessitam de servigos assistivos. O mercado apresenta uma
variedade de proteses importantes na execugao das atividades diarias,
entretanto, suas formas e aspectos sao muito industriais. Portanto, o objetivo do
presente estudo é desenvolver um shape de protese para membros superiores,
a fim de conferir aos projetos brasileiros de tecnologia assistiva um design
estético diferenciado das proteses existentes no mercado e que desperte no
usuario uma alta identificagao com o objeto. Para isto, foi feito o levantamento e
a analises de dados referentes aos produtos ja disponiveis no mercado, tais
como, publico-alvo, concorrentes, funcionalidade, estrutura, estética e
materiais, tais aspectos possibilitaram a definicdo dos requisitos do projeto e,
posteriormente, desenvolvido um shape protético em tamanho real dentro da
nova proposta. Concluimos que o presente trabalho contribue adequadamente
para as novas necessidades do mercado.

Palavras-chave: Design Inclusivo, Tecnologia Assistiva, Design Emocional,
Prétese, Shape.
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ABSTRACT

In Brazil, about 24% of the population are people with disabilities who require
assistive services. The market offers a variety of important prostheses in carrying out
daily activities, however, its shapes and aspects are very industrial. Therefore, the aim of
this study is to develop a shape of upper limb prosthesis in order to give the Brazilians
assistive technology projects a differentiated design aesthetic of existing prostheses on
the market and that arouses in the user a high identification with the object. For this, we
made a survey and analysis of data for products already on the market, such as target
audience, competitors, functionality, structure, aesthetics and materials, such aspects
allowed the definition of the project requirements and subsequently was developed a
prosthetic shape full size within the new proposal. We conclude that the present study

contributes appropriately to the new market needs.

Keywords: Inclusive Design, Assistive Technology, Emotional Design, Prosthesis,
Shape.
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Fig 1: Vias de transito rapido.
Fonte: noticias.uol.com.br

s

Fig 2: Bicicleta usada por David
Souza dos Santos no dia do
atropelamento. Fonte:
noticias.terra.com.br
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1.1 PROBLEMATICA

O Ministério da Saude revelou que, no
periodo de 1980 a 2006, um total de 2.824.093
Obitos ocorreram por causas externas (VIVA,
Vigilancia de Violéncias e Acidente) e, segundo a
Organizagdo Mundial da Saude — OMS, em 2001
morreram cerca de 18 pessoas a cada 100 mil
habitantes vitimas de acidentes (IBGE, 2004).

Esses acidentes acarretam na mudanca
traumatica da vida das pessoas que sobrevivem a
essa estatistica. Alguns, apo6s sofrerem uma
dessas fatalidades, passam por um trauma ainda
maior, o diagnoéstico de amputacado de um ou mais
de seus membros. Em outros casos, “[...] dentre
todas as amputacdes, as de membro inferior
ocorrem em 85% dos casos, sendo suas causas
mais comuns: insuficiéncia vascular periférica
como consequéncia de diabetes, aterosclerose,
embolias, tromboses arteriais, traumatismos e
tumores malignos”. (CARVALHO, et al 2005, p.
04), aléem disso, existem os casos de deficiéncias
adquiridas geneticamente e as decorrentes do
envelhecimento natural.

Esses fatores geram traumas, podendo “[...]

13 I

o amputado apresentar dificuldades importantes
para a locomocao, transferéncia e trocas posturais,
e ainda, presenca de dor no coto ou fantasma,
baixa autoestima, medo e depressao”. (ALA, Vidal
Santos et al apud PASTRE, Carlos M et al, 2005, p.
120).

Fig 3: Acidente de transito. Fonte: www.carlaomaringa.com.br

Nesses casos, o apoio familiar, aliado as
secdes de Fisioterapia e a “Terapia Ocupacional
complementada pelos conhecimentos de
Psicomotricidade ajudam no equilibrio interior da
personalidade da pessoa com deficiéncia.”
(COSTA, F. B. Ribeiro. 2003, p. 08), guiando o
deficiente fisico a superar todas as barreiras e os
preconceitos internos e externos.

| Jhonatas Moura



'Informagio retirada do
Blog Passo Firme,
lazarolamberth.wordpress.co
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Fig4: Reabilitagdo de amputado. Fonte: lazarolamberth.wordpress.com

As especialidades acima citadas, tratam o
paciente deficiente fisico para uma rapida cura do
coto (membro residual), com o objetivo de protetiza-
lo.

O seguimento ortopédico divide as
tecnologias assistivas para os membros em orteses
ortopédicas e proteses ortopédicas. As orteses sao
aparelhos que auxiliam o membro a executar a sua
funcao, ja as proteses sdo aparelhos que
substituem a fungcdo do membro.

As proéteses sdo usadas desde 6.000 anos
a.C', pelos seres humanos, mas ha registros mais
recentes, como o de Herodoto, que revela o casode

14 I

um prisioneiro condenado a morte, o qual serrou
seu pé para fugir da morte e, logo ap6s a cura de
seu membro, construiu um pé de madeira para
substituir seu membro. (COSTA, F. B. Ribeiro.
2003, p. 11).

Hoje a tecnologia protética evoluiu tanto que
as pessoas com deficiéncia podem desfrutar de
tecnologias que os impulsionam a superar seus
limites, praticando diversos tipos de esportes,
gracas as proéteses desenvolvidas por empresas e
entidades como a Toch Bionic, Ottobock e a
Bebeonic.

Os membros produzidos por essas
empresas atendem eficientemente os aspectos
funcionais, algumas dessas proteses
desempenham até 22 movimentos, semelhantes a
um membro humano real, como é o caso da i-Limb
da empresa Toch Bionic. Porém, para chegar a
esse nivel de precisdo, as empresas tiveram que
focar nos aspectos funcionais, deixando de lado a
estética do produto. Ndo completamente, mas o
aspecto formal dessas préteses ndo expressam as
caracteristicas do publico-alvo.

Esses aspectos do produto sdo necessarios
para estabelecer um elo de comunicagao entre o

| Jhonatas Moura



Fig 5: Prétese de mao século XIX.
Fonte:lazarolamberth.wordpress.
com

Fig 6: Protese de mao I Limb Ultra
da empresa Touch Bionic. Fonte:
www.touchbionics.com

*Termo utilizado para
designar a forma
estrutural/arquitetura do
produto.

‘Informacdes provenientes
do site da empresa Bespoke
Innovation.

produto e o usuario, descrito assim por Jodo Gomes
Filho:

“[...] € o aspecto psicoldgico da percepgcao
multissensorial que tem como atributo principal a
fruicdo da beleza, do prazer e do bem-estar
contemplativo em relacdo a um dado objeto, por
parte do usuario.” (GOMES, J. Filho, 2006, p.43).
Com base nessa fala, nota-se que o produto
protético deve causar um sentimento de bem-estar
no usuario, que gere uma integracao do usuario
com o produto.

Seguindo a mesma linha de pensamento
Norman diz:

“A emogdo positiva de um
belo objeto é imediatamente lida por
nosso cérebro como vinda de uma
coisa boa, funcional. E por isso que
escolhemos sempre aquilo que nos
parece mais bonito, e néo coisas que
sao apenas uma utilidade pura e
simples. Até porque as coisas
bonitas, por causarem uma boa
sensacéo, também nos d&o a

impressao de funcionarem melhor.”

15 I

(NORMAN, 2008).

Atualmente a geracao de proéteses
esteticamente mais belas tem se tornado um
crescente nicho de mercado fora do nosso pais, em
que se produz shapes’ a partir do membro sadio do
usuario, o qual € escaneado e posto em um
programa computadorizado para servir de base de
criagdo para as formas adequadas ou solicitadas
pelo usuario’.

No Brasil ndo temos esse tipo de projeto, que
enfatiza a forma do produto, nem para bragos ou
pernas protéticas, mas ha empresas que inovam
nas préteses, através da pintura personalizada.
Esse é o caso da empresa Confor Pés, que produz
préteses comuns e personalizadas.

O surgimento dessa modalidade de produtos
se deve a necessidade manifestada pelo mercado,
pois a estilizagdo do produto confere a ele um
simbolismo maior ao objeto, atingindo o nivel
Reflexivo do usuario e, como dito anteriormente,
causa uma ligacéo entre o usuario e o produto, um
afeto positivo. (NORMAN, 2008).

Logo, a partir dos bons resultados das
empresas que produzem essas proteses no

| Jhonatas Moura



Fig 7: Processo de criagio de chape
protético, empresa Bespok
Inovations. Fonte:
www.bespokeinnovations.com
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exterior, podemos criar modelos inovadores e
unicos de shapes para proteses de membros
superiores e, assim, suprir as necessidades e gerar
essa necessidade nos usuarios.

16 I

Fig 8: Protese customizada, Confor Pés. Fonte:
www.conforpes.com.br

| Jhonatas Moura
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1.2 JUSTIFICATIVA

De acordo com dados da ultima pesquisa
realizada pelo IBGE (Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatisticas) em 2010, existem 45,6
milhdes de pessoas com deficiéncia,
representando 23,9% da populacgéo brasileira, que
necessitam de servigos especializados (assistivos).
(BRITTO, Lazaro, 2012)*. Porém, segundo
Cambiaghi (2012), ndo ha ainda, no Brasil, um
estudo aprofundado que quantifique o numero de
pessoas com mobilidade reduzida ou deficiéncia.

“Nos ultimos anos a
Organizagdo Mundial de Saude
(OMS) tem reavido a carga global
de doengas para o periodo de
2000-2004, estimando que 15,3%
da populagdo mundial (cerca de
978 milhées de pessoas dos
estimados 6,4 bilhdes de
habitantes em 2004) possuiam
“deficiéncias graves ou
moderadas”. (CAMBIAGHI,
Silvana. 2012, p. 29).

Esse vasto publico representa uma grande
oportunidade de negécio para o mercado de
tecnologia assistiva para o auxilio dos deficientes
fisicos. Os produtos sao importantes para a
execucdo de atividades diarias e, normalmente,
sao usadas proteses especificas para cada
atividade. Consequentemente, essas pessoas
utilizam varias préteses ao longo davida.

Durante esse tempo, os usuarios adquirem
experiéncias (repertério) com esses produtos, suas
texturas e seus estilos que sao utilizados como
critérios para a compra de préteses. Pois, segundo
Silva (2011, p. 15), “Quanto mais atrativo
esteticamente um produto é, mais o usuario se
sente melhor e comeca a pensar de forma criativa.”
atraindo-se por novidades.

Entre as proteses existentes no Brasil, suas
formas e aspectos sdo muito industriais, mesmo as
que utilizam luvas cosméticas para imitar a pele
humana.

Alternativamente, propomos um shape de
prétese para membros superiores com a finalidade
de compor os projetos brasileiros, conferindo a
estes, design estético diferenciado do que se
conhece no mercado, despertando no usuario uma

| Jhonatas Moura
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alta identificagdo de sua personalidade explicita no
produto. Definido assim por Jodo Gomes Filho:

“A funcdo simbdlica revela-
se, sobretudo, por meio dos
elementos configuracionais de
estilo. O estilo € uma qualidade
formal intrinseca do produto (ou
seja, aquilo que provoca sua
atracao visual, chama a atencao
para si e o torna desejavel) —
obviamente, implica um
determinado modo de ser e de viver
do usuario, inserido em um
determinado grupo social.
(GOMES, j, Filho, 20086, p. 44).

Assim, Gomes (2006) nos aponta que o
produto pode funcionar como indicativo social de
um determinado grupo que, nesse caso, Sa0 Os
homens deficientes de membros superiores. Para
atingir isso, é visada a producao de proteses de
membros superiores com um projeto de design que
seja atraente e que desperte nos consumidores
uma maior satisfacdo com o produto.

18 I

De um modo geral, as pessoas com
deficiéncia, seja ela fisica ou n&o, sofrem
preconceitos na nossa sociedade e, mesmo
abaladas, mostram uma for¢ca de superacgéao
imensa, quebrando barreiras e paradigmas que
Ihes sdo impostas, como foi demonstrado nas
Paraolimpiadas, em que os Paratletas brasileiros
conquistaram a 72 colocagdo no ranking mundial
com um total de 43 medalhas, contra a 222
colocagdo dos atletas sadios, que atingiram um
total de 17 medalhas. (ESPORTE Globo. com,
2012). Consequentemente essa proposta surge
para agregar valor e forca de superacao dos
obstaculos.

O projeto em questao ja € uma realidade em
paises como Estados Unidos e na Europa, os quais
produzem shapes de proteses para membros
inferiores e, boa parte desses projetos, com um
design diferenciado esteticamente. Um exemplo
disso € a empresa Bespoke Innovation, que cria
seus shapes estéticos para proteses de membros
inferiores, através da prototipagem réapida,
conseguindo criar formas totalmente inovadoras e
com acabamentos diversos, entre eles, o cromado
e o preto fosco, todos através da Impresséao

| Jhonatas Moura
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Tridimensional.

Pelo seu carater particular e da ergonomia
do produto, as proteses tradicionais sao fabricadas
manualmente em fibra de vidro ou de carbono, os
demais componentes sao industrializados e
fabricados com base na utilizagdo das medidas do
percentil (nesse caso, as tabelas utilizadas séo
estrangeiras) a que o usuario pertence. Dentro
desse grupo de produtos disponiveis a venda para
a composicao de projetos de membros protéticos
estdo as maos mioelétricas, articulagcbes e luvas
cosméticas.

Logo, a proposta tem como foco principal, o
melhoramento da funcéo estética e simbdlica do
produto, prétese de membro superior, na forma de
um shape para funcionar como base estrutural para
a construgcédo do membro protético e fornecer novas
possibilidades de forma e estilo ao publico-alvo,
podendo ser produzido através da prototipagem
rapida, bem como através de meios convencionais
de producao de estruturas para protese, a exemplo
da fibra de vidro, gerando assim um produto novo,
com design inovador e que atenda ao publico em
questdo. Com isso, eles vao ter a possibilidade de
possuir um produto com design pleno, que atenda

19 I

as necessidades técnicas e estético-sociais de
cadaindividuo.

1.30BJETIVOS

1.3.1 Geral
° Desenvolver um shape estético para
préteses de membro superior.

1.3.2 Especificos

° Estudar o mercado de préteses no
Brasil.

o Minimizar o constrangimento que
uma prétese comum possa trazer ao
usuario.

° Aumentar a autoestima das pessoas

com deficiéncia nos membros
superiores, propiciando a elas uma
nova forma de se afirmar na
sociedade.

° Fazer um breve levantamento
historico da protética.

| Jhonatas Moura



UFPB |

1.4 METODOLOGIA

Antes de comecar as etapas projetuais e
metodoldgicas deste trabalho, as primeiras
criagbes passaram por um processo de
maturagao/incubagdo e se encontram nos
apéndices deste trabalho.

1.4.1 Pesquisa bibliografica e coleta de dados

Foi realizada uma coleta de dados e a
identificac&o do problema e de seus componentes,
através de bibliografias, artigos e sites acerca dos
temas propostos: Design Inclusivo, Tecnologia
Assistiva e Préteses Ortopédicas. Com esses
dados, foram elaborados os pontos de vista de
cada area e subareas, necessarias para a
composicao deste projeto. E valido ressaltar que,
as metodologias estudas sdo de estrutura linear,
porém esse projeto ndo tem o foco linearizado,
podendo assim, algumas etapas serem revistas ou
repensadas para um melhor desenvolvimento.

Além das pesquisas de trabalhos, artigos,
livros e sites referentes ao tema, foram realizadas
exploracdes acerca das empresas de ortopedia no

Brasil e, principalmente, a identificacdo de
tendéncias lancadas pelas empresas
internacionais de ortopedia, objetivando aprender
suas técnicas de desenvolvimento de design.

1.4.2 Analise de dados

Foi realizada uma analise dos dados
coletados com base em critérios isolados de
Bonsiepe (1984), Baxter (2000) e Norman (2008),
que foram assim definidas:

o Analise do publico-alvo
— construida com base nos
potenciais publicos
definidos pelas empresas
concorrentes e pelos
dados encontrados nos
textos estudados, a
exemplo o Desenho
Universal (CAMBIAGHI,
2012), objetivando criar um
publico-alvo que abranja o
maior numero de
consumidores deficientes
fisicos.
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Analise de concorrentes
— nesta etapa, foram
reunidas informacgdes
acerca dos produtos
concorrentes encontrados
no mercado, bem como foi
realizada uma analise
comparativa de todas as
suas caracteristicas.

Analise funcional e
ergondmica — foram
analisadas as formas de
utilizagdo do produto, com
base nos produtos
concorrentes.

Analise estrutural — “o
objetivo da anéalise
estrutural é tornar
transparente a estrutura de
um produto, mostrar a sua
complexidade estrutural”
(LOBACH, 2000). Assim,
foi feita essa identificacédo
da estrutura do produto e
de seu funcionamento.

21 I

Analise estética — a
partir dessa analise, foram
compreendidas as formas,
cores, materiais e detalhes
usados nos produtos
concorrentes e que sao
apreciados pelo publico-
alvo. Ainda dentro dessa
analise, foi criada uma
tabela para desighacéao
das emocgdes que o
produto vai despertar,
fundamentada nos
principios de Norman
(2008) por Tonetto e Costa
(2011).

Analise de matérias —
foi realizado um
rastreamento dos materiais
utilizados na confeccéo
dos produtos concorrentes,
até os seus pormenores,
sendo também analisados
0S processos e meios
utilizados na confeccao do
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produto. demonstrados nessas etapas:

o Requisitos de projeto — e Modode Uso;
foram delimitados os e Detalhamento dos sistemas
rumos do projeto, com funcionais;
base nos resultados das e Detalhamentotécnico.
analises.

1.4.3 Anteprojeto

Seguindo as diretrizes dos requisitos e
parametros do projeto, foram gerados conceitos de
possiveis solu¢cbes para o mesmo, através de
painel e texto de especificacdo conceitual. Em
seguida, foram criadas alternativas para esses
conceitos em desenho, através de técnicas de
criacao, como o Brianstorming (BAXTER, 2000).
Apos essa fase, foram escolhidas alternativas para
uma possivel solugao de projeto.

1.4.4 Projeto

Com a alternativa escolhida, sera feito um
croqui técnico para apresentacdo, entre outros
desenhos de orientagdo, para dar inicio a
confecgdo do modelo tridimensional fisico e virtual,
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Fig 9: Senas do filme Trdia (2004).
Fonte: www.adorocinema.com

Fig 10: Militar Americano
biamputado na guerra do Iraque.
Fonte: noticias.terra.com.br
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2.1 TIPOS DE DEFICIENCIAS

Historicamente, os deficientes fisicos sao
individuos presentes na sociedade, uma vez que,
consideravel parcela de pessoas possui algum tipo
de limitagdo permanente ou temporaria e isso n&o é
uma caracteristica restringida a sociedade atual. As
comunidades antigas, sempre estiveram em
constante conflito, guerras, batalhas e lutas, as
quais geravam e continuam gerando pessoas
mutiladas por esses eventos (MARZO, Juliana B.
Braga, 2007, p. 24). Além disso, doencgas,
enfermidades e outras pestes também contribuiram
para o surgimento de pessoas com deficiéncia.

Segundo Silva (1986), apud Marzo (2007, p.
24), “[...] o individuo deficiente quase sempre foi
relegado a segundo plano, quando n&o apenas
tolerado ou até exterminado”. Esse tipo de rejeicao
e marginalizagdo do deficiente é téo forte que é
citada no antigo testamento da Biblia, uma
definicdo de como eram tratadas essas pessoas
naquela época. Nesse trecho, Moisés fala
exclusivamente dos deveres sacerdotais e da
legislagéo cerimonial, proclamando aos israelitas
(Lev. 21, 21 - 23 Apud MARZO, Juliana B. Braga,
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2007, p. 24):

“Todo o homem da estirpe do
sacerdote Ardo, que tiver qualquer
deformidade (corporal), ndo se
aproximara a oferecer hoéstias ao
Senhor, nem paes ao seu Deus:
comera, todavia, dos paes que se
oferecem no santuario, contanto,
porém, que nao entre do véu para
dentro, nem chegue ao altar,
porque tem defeito, e ndo deve
contaminar o meu santudrio”.

Com esta afirmagédo, podemos perceber o
quanto o preconceito ao deficiente fisico esta
impregnado historicamente na nossa sociedade. E,
atualmente, ele continua forte, porém vem sendo
combatido pelos novos conceitos de valorizagédo do
deficiente.

Segundo Cambiaghi (2012), a negacéo ao
deficiente manteve-se, por muito tempo, nas
antigas civilizacbes e percebe-se que o0 modo de
abordar a deficiéncia esta relacionado ao momento
histérico de cada periodo, refletindo o contexto da
época. As mudangas acontecem naturalmente com
o passar do tempo histérico.

Na antiguidade classica, também s&o
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encontrados relatos escritos autorizando a morte
de pessoas fisicamente incapazes e € relatado por
Moacyr de Oliveira (Apud ALVES, 1992), na lei das
Xl Tabuas, a qual dava o direito ao patriarca da
familia de matar os filhos nascidos com deficiéncia
fisica.

“Os gregos, por sua vez, com seus
reconhecidos cultos ao corpo
perfeito e espirito altamente
competitivo, advogavam a tese da
'morte lenta' para os invalidos e
idosos, pois entendiam que estas
pessoas representavam apenas
um incomodo aos mais jovens, uma
vez que nao tinham qualquer
utilidade para o meio social.”
(DALLASTA, 2006 Apud MARZO,
Juliana B. Braga, 2007, p. 25).

Ainda no periodo classico, os Gregos e
Romanos tinham a conquista territorial como
objetivo principal, precisavam de homens perfeitos
fisicamente para ingressar nos seus exeércitos.
Consequentemente, os deficientes fisicos né&o
eram acolhidos. Isso explica a pratica da chamada
‘exposicao”, nome que se da ao abandono ou
morte de criangas com deficiéncias aparente

(CAMBIAGHI, Silvana. 2012, p. 23).

J& durante a idade Moderna e no
renascimento, com o progresso tecnoloégico e o
desenvolvimento no interesse nas ciéncias naturais
(médicas, fisicas, quimicas, etc.), houve uma
mudancga na o6tica da época. Os deficientes
passaram a ser compreendidos e a receber
tratamento médico. A partir desse momento,
surgiram as primeiras instituicbes especializadas,
como escolas para cegos e instituicbes de
educacado para surdos (CAMBIAGHI, Silvana.
2012,p.24).

Segundo Vygotsky (1991), “o que define o
destino da pessoa, em ultima instancia, néo € a
deficiéncia em si, mas suas consequéncias sociais”
que, na maioria das vezes, s&o preconceituosas e
excludentes.

“Dentre os tipos de deficiéncia
fisica identificam-se: leséo cerebral
(paralisia cerebral, hemiplegias),
lesdo medular (tetraplegias,
paraplegias), miopatias (distrofias
musculares), patologias
degenerativas do sistema nervoso
central (esclerose multipla,
esclerose lateral amiotréfica),
lesdes nervosas periféricas,
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amputacdes, sequelas de
politraumatismos, artropatias,
reumatismos inflamatérios da
coluna e das articulagdes, lesdes
por esforgos repetitivos (L.E.R.),
sequelas de queimadura” (BRITT &
MARIA, semano, p. 02).

Dentre essas enfermidades, o presente
trabalho abordara as pessoas com deficiéncias no
membro superior amputado, a qual ndao ocorre
frequentemente, mas merece atengao pelo olhardo
design.

26 I
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Fig 11: Estudo de encaixe para
protese transradial. Fonte:

www.topblog.com.br

4 -
Informacgdes
disponiveis no site The

City Fix Brasil.

2.1.1 Amputagcées nos membros
superiores

“O termo amputagcdo pode ser
definido como sendo a retirada,
geralmente cirargica, total ou
parcial de um membro. Dentre as
amputacdes existentes, as de
membros inferiores representam
um relevante impacto
socioecondbmico, com perda da
capacidade laborativa, da
socializagdo e, consequentemente,
da qualidade de vida.”
(CARVALHO JA. 2003, apud
CONTEetal., p.01).

Dentre os fatores de saude ja citados que
geram amputacdes, ha a presenca dos fatores de
agressoOes externas, como os acidentes de transito
que, de 2005 a 2010, o numero de vitimas passou
de 31 mil para 152 mil por ano®. Tais nimeros nos
mostra o quanto estamos vulneraveis e passiveis
de sofrermos algum grau de morte, amputagéo ou
invalidez.

Segundo a empresa brasileira de orteses e
proteses Confor Pés, as amputagdes de membro
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superior sdo divididas de acordo com o nivel do
corte cirurgico. Os niveis sdo: amputacéo parcial da
mao, desarticulacdo de punho, transradial,
desarticulacdo de cotovelo, transumeral,
desarticulagcdo do ombro, desarticulagao
escapuloumeral.

Cada nivel citado, ainda € subdividido para
melhor atender a necessidade do cliente.

Segundo a Confor Pés, a amputacgao parcial
da méo € subdividida em: amputacédo dos dedos,
ressec¢cao em raios e amputacao
transmetacarpica, das quais permitem somente a
colocacao de préteses estéticas.

Ja a desarticulacao do punho preserva os
ossos do radio e ulna por completo e despreza a
parte anterior ao punho. Esta, possibilita a
colocacao de proteses com soquete para encaixe
no coto.

A transradial é subdividida em amputacao
transradial proximal, medial ou distal. E uma
amputagao abaixo do cotovelo, entre a articulagao
do punho e do cotovelo, aceitando também o
soquete para encaixe da proétese.

A desarticulacao de cotovelo é uma
amputacdo onde se é retirada a articulagdo do
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cotovelo para baixo, preservando o umero por
completo. Esse nivel de amputacdo comporta
soquete protético.

Transumeral € uma amputagcdo acima do
cotovelo, entre a articulacdo do cotovelo e a
articulagdo do ombro, é subdividida em amputacgéo
transumeral proximal, medial ou distal. A utilizac&o
de prétese nesse nivel de amputacao € dada por
soquete de silicone ou correias de sustentacgao.

Desarticulagdo de ombro € a amputacéo
onde se retira todo o braco, desde o umero, radio,
ulna até os ossos da mao. Para a utilizacdo de
prétese nesse nivel, é confeccionado um soquete
flexivel sustentado com correias.

Por ultimo, a desarticulacao escapuloumeral
€ uma amputacdo onde se retira todo o bracgo,
incluindo os ossos da escapula e clavicula. Para o
uso de uma prétese nesse nivel de amputacgao, é
confeccionado um ombro artificial para articular o
novo membro.

Na figura (12) abaixo vemos os niveis de
amputacdo nos membros superiores.
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Niveis de Amputacoes

Escapuloumeral

Desarticulagdo
de ombro

Transumeral

Desarticulagcdo
de cotovelo

Transradial

Desarticulagao
de punho

Fig 12: Exemplo de niveis de amputagdo. Fonte: do autor.

Fig 13: Paciente totalmente integrado com a protese. Fonte:
veja.abril.com.br
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Fig 14: Deficiente fisico
demonstrando forga de superag@o.
Fonte: Conforpes.com.br

Fig 15: Deficiente fisico correndo

maratona. Fonte:

folha.blog.uol.com.br
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2.2 INTERACAO DO DEFICIENTE
FiSICO AMPUTADO COM A PROTESE

Aos olhos da sociedade (senso comum), a
pessoa com deficiéncia é considerada ineficiente,
incapaz. Sua imagem corporal, o modo como o
deficiente se vé e como as pessoas 0 veem
influencia no processo de protetizagdo, podendo
ocazionar transtornos na realizagéo do tratamento
(COSTA, F. B. Ribeiro. 2003, p. 08). Dentre os
profissionais que trabalham na reabilitacdo de um
deficiente fisico, esta o Terapeuta Ocupacional, que
atuara na reconstrugdo da nova imagem do
paciente, “[...] pois cada pessoa inscreve em seu
corpo a histéria de vida, uma vez que, mesmo
sendo o corpo o 6rgéo do possivel, ele também é
consequéncia do inevitavel.” (COSTA, F. B.
Ribeiro. 2003, p. 08).

Sendo assim, as pessoas inscrevem suas
histérias p6s amputacdo com atividades, as quais
as fazem sentir todos os extremos do corpo, cada
parte, cada membro. E com a ajuda da tecnologia
protética, estas podem participar mais ativamente
da vida social, podendo testar seus limites nos
esportes adaptados (MARZO, Juliana B. Braga,
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2007, p. 13).

Esses esportes vém se mostrando de
grande valia na reabilitacdo de pessoas com
deficiéncias, ajudando na reestruturacéo
psicolégica do deficiente e no seu retorno a
sociedade. Juliana Marzo (2007) deixa isso bem
claro em seu trabalho, onde relata a relagcao
positiva e de liberdade que as proteses e outras
tecnologias assistivas proporcionam as pessoas
com deficiéncias, apresentando também o quanto
essas pessoas estao ligadas e integradas as suas
partes sintéticas, conforme consta em suas
entrevistas:

R — Carbono (pseudénimo), entrevistado por
Juliana Marzo (2007) relata que:

“Possui dois tipos de proteses: uma
que imita a perna e a outra de
titanio. Ele gosta de usar a de
titdnio, que chama mais a atencgéo
das pessoas que reagem dizendo:
“Nossa, que legal!”. Muitos o
chamam de 'Robocop'. Ele acredita
que € 'a' pessoa, alguém especial e
ndo uma pessoa a mais ou uma
pessoa comum, por utilizar uma
perna mecanica, que ja o levou
inclusive a televisdo.” (MARZO,

| Jhonatas Moura



I UFPB |

Juliana B. Braga, 2007, p. 21).

A partir dessa opinido de R — Carbono, pode-
se dizer que os deficientes ndo se veem como
‘incapazes”, mas sim, como pessoas que gostam
de viver e que buscam superar as limitagées que
Ihes foram impostas. Nota-se ainda o uso da
prétese como forma de se destacar positivamente
na sociedade, de tal modo que “[...] vejo o corpo
deficiente em constante modificacao frente as
atuais tecnologias, num vivo processo que refaz
sua subjetivacado imposta pela hegemonia”.
(BRANDAO, Juliana, 2007, p. 09).

Além disso, segundo o relato de R —
Carbono, sua preferéncia é utilizar a protese de
titdnio sem luva cosmética para chamar a atencao
das pessoas e causar reacgdes positivas,
acolhedoras, como a expressao “nossa que legal!”,
ou reagdes empolgantes, expressas na palavra
“‘Robocop”, isso pode ser entendido como um
componente emocional Reflexivo, defendido pelo
psicélogo Donald A. Norman (2008) que sera
melhor explicado a diante. Com isso podi-se
comparar o deficiente com um novo ser, aprimorado
tecnologicamente. Isso € um reflexo da
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Fig 16: Prétese de membro inferior com fibra de carbono. Fonte:
www.fastcoexist.com

Cibercultura difundida através dos trabalhos de
autores de ficgao cientifica, como Julio Verne, Isaac
Asimov e H.G. Wells, que criaram obras de ficcéo
prevendo o surgimento de tecnologias para o
aprimoramento dos seres humanos.

“A ficcdo cientifica (ato de
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Fig 17: Capa do livro Vinte Mil
léguas Submarinas (1869) de Julio
Verne. Fonte:
aphoenicopterus.wordpress.com

Fig 18: Cartaz do filme de Isaac
Asimov, Eu, Robo6 (2004). Fonte:
filmehouse.blogspot.com
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ficcionalizacdo) tem a fungéo de
cruzar as fronteiras entre o
real/existente (os produtos
engendrados pela tecnociéncia) e o
imaginario de sua época. Mas o
cruzamento de fronteiras operado
pela atividade ficcional n&o é
apenas de retirar elementos do
imaginario e do real e recombina-
los no texto ficcional. Os resultados
de nossas pesquisas permitem
afirmar que a ficgdo os devolve,
reconfigurando tanto a realidade
quanto o imaginario. As obras de
ficgao cientifica ativam o imaginario
tecnoldgico e inspiram a produgao
tecnocientifica, e estes, por sua
vez, orientam novas especulacdes
ficcionais”. (REGIS, 2004, p. 06).

Nesse sentido nos deparamos com a ficgao
cientifica porque € através dela que se torna
possivel perceber aquilo que, extraido da ciéncia e
da tecnologia, foi base para a construcao de um
imaginario, além de tudo, o que foi criado nos textos
literarios € concretizado depois pela ciéncia. Tudo
que saiu do plano do subjetivo é inventado para o
universo do concreto e fisico (COUTINHO, 2008).

Conclui-se que os sentimentos gerados pelo
elogio ao usuario R — Carbono € fruto de um

WHERE WOULDYOU GO?

Fig 19: Cartaz do filme de H. G.
Wells, A Maquina do Tempo
(2002). Fonte:
www.teladesucesso.org

pensamento comum a todos nos e, principalmente,
aos autores de contos futuristas, que acabam
prevendo a hibridizagdo humana ou o surgimento
do Ciborgue (parte humano parte maquina),
tornando esse usuario um novo homem, do qual,
nao € de ontem, nem de hoje e sim do amanha.
Alémdisso,

“Os objetos sdo uma forma de
interagirmos com os outros. Eles
servem para que sejamos aceitos
socialmente, para nos tornarmos
mais adequados a sociedade em
que vivemos.” (DAMAZIO, 2005, p.
285).
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Fig 20: Representacdo de um
Ciborgue. Fonte: www.flickr.com
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Assim, &€ compreensivel a alegria de R-
Carbono ao ser comparado com o personagem
robé do filme Robocop (1987), tornando-o uma
pessoa especial e gerando uma boa lembranga em
sua mente, o que o psicologo Norman (2008)
chama Nivel Reflexivo que causa no usuario um
sentimento de que ele € um humano unico,
destacando-o da sociedade.

2.2.1 O conceito de Ciborgue

“[...] os ciborgues possuem na sua
constituicdo a fungdo entre as
matérias organicas e inorganicas,
em acordo com o termo que nomeia
a espécie, que vem da jungdo dos
prefixos cybernetic + organismo.
Os ciborgues podem ser
entendidos como um corpo
humano acrescido de elementos da
maquina.” (MARTINS, N. do
Rosarioetal. 2010, p. 10).

A partir dessa afirmacao, podemos
considerar a protetizacao de deficientes fisicos e a
utilizacdo de tecnologias assistivas para o

reestabelecimento de suas fun¢des normais, como
hibridizagdo do homem.

Cabe registrar, no entanto, que esses
hibridos de maquinas e organismo denominados
ciborgues, estédo presentes tanto na ficcdo quanto
fora dela, sendo eles configurados, geralmente,
como esforgcos operados na diregdo de melhorar o
corpo organico, como sucede, por exemplo, com o
personagem humano mecanizado Spooner, do
filme “Eu, robd” (2004), interpretado pelo ator Will
Smith (DILLMAN, A. N. Bicca; LUCIA, M. C.
Wortmann, 2010, p. 45).

“N&o ha mais [...] a ideia da
tecnologia como algo a parte do
corpo humano, sendo objeto

Fig21: Homem e cranio artificial. Fonte: levymatos.wordpress.com
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facilmente identificavel pela
distingdo. A tecnologia, agora, esta
dentro do proprio homem, invisivel,
mas onipresente [...].” (MARTINS,
N.doRosarioetal. 2010, p. 11).

Fig 22: Contraste entre mao

humana e mao artificial. Fonte: Isto facilita o desenvolvimento humano e
www.comunidadoscura.com.ar

melhora a qualidade de vida das pessoas com
deficiénciafisica.

“[...] a tecnologia, basicamente,
cumpre o papel de suprir caréncias
ou deficiéncias do corpo humano e
proporciona ao usuario deveres de
poder sobre o “outro” e sobre o
ambiente.” (MARTINS, N. do
Roséarioetal. 2010, p. 11).

Fig 23: Jesse Sullivan foi o primeiro homem a utilizar protéses bidnicas para
os bragos. Fonte: www.gazetadopovo.com.br
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2.3 0 COMPONENTE EMOCIONAL NOS
PRODUTOS PROTETICOS

“Design Emocional € uma area que
emergiu na década de 90, com o
intuito de profissionalizar projetos
com emocgao. Desde entdo, uma
série de abordagens foi
desenvolvida, mas trés autores
foram destacados no cenario
internacional: Jordan (1999 a),
Norman (2004) e Desmet (2002).”
(MILETTO, L. Tonetto &
CAMPELO, F. X.da Costa, 2011, p.
138).

Jordan (1999 a) estudou as fontes de prazer
relacionadas aos objetos. Defende que elas podem
se manifestar fisiologicamente (sensacdes
corporais), psicologicamente (ganhos relacionados
ao “eu”), socialmente (interagdo social) e
ideologicamente (estimulagao sensorial).

Desmet (2002) avaliou como a estética
formal de um produto pode trazer emocdes.
Utilizou, paraisso, a Appraisal Theory (Frijda, 1986;
Lazarus, 1991), propondo que as emogdes sao
respostas automaticas do usuario em relagéo ao
estimulo de um produto sob seu bem-estar.

Norman (2004) focou seus estudos na forma
como o0s usuarios interagem e utilizam as
informacdes e o processamento das emocgdes,
fazendo-o identificar os trés niveis de
processamento de emocdes, onde o primeiro nivel
€ chamado de Visceral (relacionado a percep¢ao
direta), o segundo chamado Comportamental
(envolve respostas aprendidas, mas automaticas,
emitidas pelo usuario) e o terceiro e ultimo nivel, o
Reflexivo (oriundo de pensamentos conscientes). A
partir de seus estudos, propés que o design poderia
seguir trés diferentes estratégias, o design para a
aparéncia (ou design Visceral), design para o
conforto/facilidade no uso (design
Comportamental) e o design para significado
(design Reflexivo) (MILETTO, L. Tonetto &
CAMPELO, F. X.da Costa, 2011, p. 134).

Com isso, Norman (2008, p. 127) afirmava
que através dos estimulos externos ou do produto
pode gerar emog¢gdes positivas e,
consequentemente, melhorar o estresse do
individuo, aumentando a curiosidade das pessoas
e sua capacidade de aprender.

Esses autores focaram seus estudos na
compreensao da relagdo do homem com seus
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Fig 24: Niveis de processamento da Informag¢do (adaptado de Norman, 2008, p. 42). Fonte das fotos:

www.cenoe.com.br; www.sindmetau.org.br.
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objetos. Como resultados, desenvolveram métodos
para estimular ou inibir as emocbes, e assim, fazer
com que os projetistas tenham mais controle sobre
o estimulo que querem gerar em seu publico-alvo.

“[...] a exceléncia de um produto
reside, em parte, em suas
propriedades emocionais. Se o
designer assumir que, hoje,
praticamente qualquer produto
pode ser impecavel em termos
técnicos, o que o tornara
competitivo serdao suas
propriedades no sentido de
proporcionar, ao usuario, a
experiéncia de consumo desejada
quando de sua aquisi¢do. Entende-
se, portanto, que o Design
Emocional é mais propriamente
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uma abordagem holistica das
necessidades e desejos do usuario
que um mecanismo de
manipulagdo de sua experiéncia.”
(MILETTO, L. Tonetto &
CAMPELO, F. X. da Costa, 2011, p.
133).

Entende-se, portanto, que a analise dos
produtos protéticos acerca do Design Emocional se
faz importante, pois “os melhores produtos [...]
equilibram perfeitamente todas as trés formas de
impacto emocional.” (NORMAN, 2008, p. 152),
direcionando o projeto para a criagdo de préteses
que tragam beleza, orgulho e facilidade de uso para
os deficientes fisicos ou qualquer outro sentimento

Fig 25: Estimulos emitidos pelo produto gerando, nesse caso,
afeto positivo descrito por Norman (2008). Fonte:
www.emuitocarro.com.br
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qgue se deseje despertar nos usuarios, objetivando
melhorar a sua qualidade de vida.

“Beleza, diversao e prazer trabalham juntos
para produzir alegria, um estado de afeto positivo”.
(NORMAN, 2008, p. 127).

Com isso, os efeitos emocionais de cada
material usado no projeto podem ser escolhidos
cuidadosamente para melhor atingir
beneficamente a autoestima dos deficientes fisicos.

Através da utilizacdo das tecnologias
existentes, propomos um produto com exceléncia
operacional satisfatéria para atingir o nivel
comportamental do usuario. Sendo realizada com
base em testes, questionarios e apresentacdes ao
usuario.

Para estimular o nivel visceral do usuario,
realizaremos pesquisas de gosto, estilo e
tendéncias com o mesmo. Deste modo, busca-se
encontrar pistas sobre qual forma, textura e cores
que o agradam mais.

Em se tratando do nivel reflexivo, o mais
complexo, fundamentado nas informacgdes
anteriores, com entrevistas diretas e testes,
coletaremos informacdes sobre momentos
marcantes e lembrangcas que o usuario queira
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expressar e demonstrar na prétese. Colocar o
usuario dentro do processo de criagao e producgao
ajuda-o a manter um vinculo com o produto final
provocando assim o nivel reflexivo de sua mente,
de modo que a todo o momento em que ele olhar
para o produto se lembrara de todo o processo.

| Jhonatas Moura



Fig 26: Evolugdo da Tecnologia
Assistiva. Fonte:
www.engenhariadereabilitacao.net
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24TECNOLOGIASASSISTIVAS

“[.-.] a tecnologia direcionada ao
'deficiente’, apresenta-se como o
prolongamento do corpo,
mostrando a real necessidade de
se reconstruir pela técnica em um
sentido mais amplo — biolégico,
social, psicolégico — pois essas
tecnologias restabelecem funcgbes
corporais.” (MARZO, 2007, p. 12)

Com base nessa afirmacao, vemos a
importancia técnica dos produtos de apoio a pessoa
com deficiéncia. Sendo assim a extensdo de
membros ou apoio auxiliador para a execugéao de
movimentos. Nota-se também que a tecnologia
sempre fez parte da vida humana, tornando o
homem um “ser técnico” tanto quanto um “ser
cultural”’, pois ndo ha registros humanos sem a
utilizag&o e o auxilio de ferramentas durante o dia-a-
dia.

Por isso, “Sem técnica ndo ha humanidade,
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pois € no meio dos utensilios e das transformacgdes
sobre a natureza que o individuo se produz a si
préprio” (BOURG, 1996 apud MARZO, 2007, p.
12).

Dai aimportancia dos objetos, eles contam a
nossa histéria e nos ajudam a desempenhar
nossas atividades, essa importancia e
dependéncia aumentam ainda mais quando se tem
uma deficiéncia. Para minimizar as limitacdes
causadas por uma deficiéncia, utilizamos de
artefatos projetados para o auxilio do deficiente,
que chamamos de Tecnologias Assistivas.

“Os recursos de Tecnologias
Assistivas estdo muito proximos do
nosso dia-a-dia. Ora eles nos
causam impacto devido a
tecnologia que apresentam, ora
passam quase despercebidos.
Para exemplificar, podemos
chamar de Tecnologia Assistiva
uma bengala, utilizada por nossos
avés para proporcionar conforto e
seguranga no momento de
caminhar, bem como um aparelho
de amplificagdo utilizado por uma
pessoa com surdez moderada ou
mesmo veiculo adaptado para uma
pessoa com deficiéncia.”
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Fig 27: Exemplos de Tecnologias
Assistivas para pessoas com
dificuldades motoras. Fontes:
terapiaoculpacional.blogspot.com
|[www.vivereta.com.br
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(MANZINI, 2005, Apud GALVAO
FILHO, T.A., 20009, p. 02).

Portanto, pode-se entender a Tecnologia
Assistiva como os aparelhos e meios artesanais ou
industriais que possam minimizar ou eliminar algum
tipo de limitacdo, seja ela fisica temporaria,
permanente ou momentanea. Podemos citar
algumas dessas tecnologias, sao elas: suportes
para livros, que auxiliam na leitura e transcrigdo de
textos, acessoérios emborrachados para melhorar a
pega de canetas, utensilios domésticos e etc.
(GALVAOFILHO, 2009).

Nesse contexto, &€ claro e relevante a
importancia do design aliado a outras diversas
areas do conhecimento na elaboragcdo desses
produtos tdo importantes para as pessoas com
deficiéncias.

Entre os varios tipos de Tecnologias
Assistivas, abordaremos as proteses de membro
superior. Esse tipo de produto € um dos varios
dispositivos criados pela fisioterapia, que precisam
de melhorias acerca do design.
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2.4.1 Tendéncias do Design de Préteses

As tendéncias de produtos protéticos com
design diferenciado sdo encontradas em empresas
de paises desenvolvidos, a exemplo Estados
Unidos, porém ha um pequeno seguimento no
Brasil.

No seguimento protético, os produtos
ortopédicos s&o desenvolvidos com o objetivo
estético de manter a semelhanga com o membro
humano, para que socialmente ndo seja notada a
auséncia de umbrago ou perna.

Com esse objetivo, as empresas
desenvolvem as pinturas e luvas cosmeéticas,
produzidas em silicone e com propriedades, como
textura, cor e pelos que mimetizam um membro
real.

Por outro lado, vem crescendo,
principalmente entre os esportistas paralimpicos, a
nao utilizagcdo das chamadas luvas cosméticas,
demonstrando uma nova forma de pensar a
deficiéncia e as proteses. E um tipo de
autoafirmacado do usuario desses produtos, que
consequentemente vem gerando uma nova
tendéncia estética no design de proteses, das quais
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veremos nesse trecho do trabalho.

2.4.1.1 Imaculada

Como ja foi dito, uma nova abordagem
estética vem surgindo e esta foi detectada pelo
designer noruegués Hans Alexander Huseklepp,
que desenvolveu um novo conceito protético. Para
iss0, recusou a estética de aproximacao fisica das
préteses encontradas no mercado com o membro
humano.

Contrapondo-se ao mercado, ele procurou
embutir identidade e novas funcionalidades nesse
produto protético, chamado de “Imaculada”.

Em sua reflexdo, Alexander (2008) afirma
que as préteses comuns imitam a aparéncia de um
braco real perfeitamente, mas quando elas séo
examinadas, tocadas ou observadas de perto,
descobre-se sua verdadeira natureza.
Consequentemente, a descoberta do falso
membro, gera no usuario um sentimento de
engano.

Esse fenbmeno pode ser chamado de “The
Uncanny Valley” e ocorre quando nos sentimos
iludidos ou lesados e acarreta em uma repulsa ao
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Fig 28: Protese criada pelo Designer de Produtos Hans Alexander
Huseklepp. Fonte: www.coroflot.com

produto, nesse caso, as proteses que imitam os
membros humanos.

Para combater e evitar esse fenbmeno, a
protese conceito Imaculada, deixa de lado a
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Fig 29: Shape para protese feito
pela empresa Bespoke
Innovations. Fonte:
www.bespokeinnovations.com

"Informagdes disponiveis

no site
www.bespokeinnovations.co
m.

‘Informagdes disponiveis no
site
www.thealternativelimbproje
ct.com

funcionalidade e racionalidade extrema para ser
um produto de beleza e aspectos tecnolégicos. Seu
exterior € composto por uma estrutura em Corian,
revestida com tecidos especiais que conferem a
este produto, valores estético-funcionais
diferenciados para o mercado.

“Quero aplicar a mesma
filosofia usada nos o6culos. Esses
produtos de apoio deixaram de ser
puramente funcionais para se
tornarem objetos de moda e
identidade.” (ALEXANDER, Hans,
2008).°

2.4.1.2 Bespoke Innovetions

A empresa norte-americana Bespoke
Innovetions, situada na cidade de San Francisco,
Califérnia, EUA, desenvolve projetos de acessorios
(shapes) para proteses de membros inferiores. Seu
principal diferencial é a utilizacdo da impresséao
tridimensional. Ela € empregada na confeccéo
desses chapes protéticos, conferindo a eles uma
gama de possibilidades de formas, materiais e
texturas, tornando cada projeto um produto unico e
com um diferencial estético inigualavel.’
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Fig 30: Protese de membro inferior com shape da Bespoke
Innovations. Fonte: www.bespokeinnovations.com

2.4.1.3Alternative Limb

O projeto “The Alternative Limb” foi
desenvolvido no Reino Unido pela designer do
projeto Sophie de Oliveira Barata. Com sua equipe
de protesistas, Sophie cria membros protéticos de
beleza singulares, tdo exclusivas e diferenciadas
que podem ser comparadas com arte.

Todos os projetos sao realizados de acordo
com o gosto pessoal de cada cliente, o qual
participa ativamente de todo o processo produtivo.

Segundo a equipe do projeto, um membro
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Fig 31: Sophie de Oliveira Barata,
fundadora do The Alternative
Limb. Foto por Nadav Kander para
The New York Times Magazine, 3
de novembro de 2013, edicdo.
Fonte: www.cnn.com
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protético com estilo alternativo pode ajudar a
quebrar as barreiras sociais, deliciar os olhos e
proporcionar um assunto para uma boa conversa.

a)Processo

Em seu processo de criagcéo e confecgéo de
préteses, Sophie e sua equipe examinam o membro
sadio do usuario, para elaborar e dimensionar a
préotese para o projeto. Caso o cliente seja

click image below for more information on options

s

Real Option Surreal Option Unreal Option

Fig 32: Quadro de op¢des do site do projeto The Alternative
Limbe. Ele se divide em, proteses demembros realisticos, surreais
einreais. Fonte: www.clevernever.net

biamputado, utilizam-se as dimensbdes de um
membro doador. A partir dessas analises, também
sdo realizados estudos de cor, discussdes de ideias
e séao feitas sec¢des fotograficas para visualizagdes

Fig 33: Proteses desenvolvidas pelo projeto The Alternative
Limbe. Fonte: www.thealternativelimbproject.com

futuras.

Apds esses procedimentos, sao realizados
testes com modelos do membro protético, que
passam por ajustes, conforme o gosto do cliente e
da equipe. Quando todas as modificacbes do
modelo sdo aprovadas, o membro protético €, de
fato, confeccionado.’

2.4.1.4 Confor Pés
A Confor Pés foi fundada em 1968 por

Nelson Nolé e Ana Cecilia no municipio de
Sorocaba, Sao Paulo. Ela é uma empresa brasileira

| Jhonatas Moura



Fig 33: Proéteses desenvolvidas
pela empresa Confor Pés. Fonte
site da empresa. Fonte:
www.conforpes.com.br

‘Informagdes disponiveis
no site
www.conforpes.com.br

que ha 43 anos desenvolvem produtos ortopédicos
para todos os tipos de publicos, recentemente vem
criando proéteses personalizadas com desenhos na
superficie do produto.

Sua equipe é formada por profissionais de
varias especialidades como ortopedia, fisioterapia e
técnicos especializados, dentro e fora do pais, em
proteses e orteses.’

2.4.1.5 Custo Prothetik

E uma empresa localizada no municipio de
Mouvax, Franca, e oferece a possibilidade de
personalizagcao aos aparelhos ortopédicos, com a
aplicacdo de ilustragcdes, pinturas, fotografias,
texturas e tatuagens em proteses.

a) Paraapromocgao da aceitagao da prétese

A Custo Prothetik percebeu que esta é a
oportunidade de juntar o util ao agradavel,
embelezando um objeto (prétese), muitas vezes
austero. Porisso, ela oferece ajuda personalizada e
a oportunidade unica para o usuario de préteses
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Fig 34: Proteses concebidas pela empresa Custo Prothetik. Fonte site
daempresa. Fonte:

apropriar-se de sua nova parte corporea (prétese)
e, assim, facilitar o processo de reconstrugcéo da
identidade, uma vez que sao muitas as dificuldades
para os recém-protetizados, dentre elas a
aceitacdo e as mudancas corporais. Com a
personalizagdo, o usuario pode aceitar melhor a
sua diferenca, e até mesmo sentir prazer em

utilizar o membro protético.
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Fig 35: Proteses feminina com
detalhes em renda e ilustragdes.
Fonte: www.custoprothetik.com

"“Informagdes disponiveis
no site
www.custoprothetik.com

b) Um novo olhar para com o deficiente

A Custo Prothetik procura mudar o olhar das
pessoas sobre a protese, utilizando a curiosidade
para sobrepor ao preconceito. Gragas a
personalizacdo, o produto ortopédico é
transformado em um objeto pessoal e original, mas
também numa obra de arte.”
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Fig 36: A proposta da Custo Prothetik ¢ um novo estilo de vida para
os deficientes fisicos. Fonte: www.custoprothetik.com
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Fig 38: O mouse é um bom
exemplo de produto Universal,
pois ele possibilita o seu uso por
destros e canhotos. Fonte:
pt.aliexpress.com
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2.5DESIGN INCLUSIVO

2.5.1 Design Universal (DU)

Fig 37: Exemplo de Arquitetura que utiliza os conceitos do Design
Universal. Fonte: designechimarrao.com.br

Segundo Souza (2011, p. 21), o Design
Universal (DU) é uma abordagem criada pelo
arquiteto norte-americano Ronald Mace, em 1985,
e visa “através do projeto de design, arquitetura e
urbanismo conceber produtos e ambientes que
sejam produzidos para serem utilizados pelo
maximo de pessoas” (ALASKSEN,1997).

Posteriormente, na Carolina do Norte,
Estados Unidos, Mace (1985) elabora e langa,
juntamente com seus colaboradores, o livro The
design universal file. Nele, Mace cita principios que
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devem ser abordados no projeto de
produtos/ambientes, para que a usabilidade do
mesmo seja estendida para um maior niumero de
usuarios.

Esse conceito de Design Universal é
entendido dessa mesma forma, dita a pouco, sendo
assim, citada pela ABNT (NBR 9050 Apud
GOMES, J. Filho, 2006, p. 26): “Design Universal
visa atender a maior gama de variagbes possiveis
das caracteristicas antropométricas e sensoriais da
populacao”. Porém, a autora Silvana Cambiaghi
(2012) afirma que:

“O Desenho Universal tem um
paralelo no movimento de
sustentabilidade, Green Design ou
Eco Design que também oferece a
solugao de um projeto amparado no
valor da responsabilidade
ambiental. Desenho universal e
sustentabilidade séao
confortavelmente dois lados da
mesma moeda, mas em diferentes
estagios evolutivos. Eco Design
centra-se na sustentabilidade
ambiental e o Desenho Universal,
sobre a sustentabilidade social.”
(CAMBIAGHI, Silvana, 2012, p.
75).
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Assim, “o Design Universal é uma
concepcado de projeto que visa criar melhores
praticas, por meio da incorporagao de escolha para
todas as pessoas em todos os aspectos de design”
(CAMBIAGHI, Silvana. 2012, p. 62).

Através dessa interpretacdo, podemos
perceber as ramificagcbes e diversidade de
conceitos e areas que o conhecimento do Design
Universal atinge.

Para lida (2005), o Projeto Universal tem a
preocupacgao de produzir produtos e ambientes
com caracteristicas que facilitam o seu uso pelo
maior numero de pessoas, incluindo as parcelas
minoritarias da polu¢do, como idosos, canhotos e
deficientes fisicos, por ser mais barato desenvolver
esse tipo de produto do que produzir produtos
especificos para as minorias.

Sendo assim, entende-se que o produto
universal deve atender, de forma abrangente, a
toda uma populagdo, “mas observa-se certa
inadequacao acerca do uso do termo Universal
porque nao ha projeto que possa ser utilizado
irrestritamente por todos os usuarios” (IIDA, 2005,
p.319).

Portanto, a abordagem conceitual acima

citada mostra-se muito utbpica, pela tamanha
complexidade dessa populagcédo que o Design
Universal deseja atingir.

Em defesa dessa afirmacgao, a partir desse
conceito, surgiram outros com a mesma
abordagem, como o Design for all, movimento
surgido na Europa. Segundo Souza (2011, p. 22),
“nota-se também abordagens criadas a partir do
DU, buscando aprimorar o processo de
desenvolvimento de um produto, como é o caso do
Design Inclusivo (Inclusive Design)”, demonstrando
assim que o chamado DU gera novos conceitos dos
quais a aplicabilidade € mais efetiva, dentro de um
universo/amostra especifico do publico
consumidor. Atendendo, desta forma, a uma faixa
ampla de pessoas, mais ndo ao todo populacional
almejado pelo DU, que atualmente tem sua
aplicabilidade em uma nova concepc¢ao, o Design
Inclusivo.

2.5.2 Design Inclusivo

“Aproposta de Design Inclusivo nao
trata de uma nova abordagem e
nem mesmo de uma separagao
especializada de género como no

| Jhonatas Moura



I UFPB |

Design Universal. Pelo contrério, o
Design Inclusivo se apresenta
como uma abordagem geral que
permite aos designers garantir o
atendimento de necessidades do
publico mais amplo possivel,
independente da idade ou
habilidade”. (DESIGN COUNCIL,
2010 apud SOUZA, 2011, p. 29).

Segundo Simdes e Bispo (2006, p. 8), “O
Design Inclusivo pode assim ser definido como o
desenvolvimento de produtos e de ambientes, que
permite a utilizagdo por pessoas de todas as
capacidades. Tem como principal objetivo
contribuir, através da constru¢do do meio, para a
ndo discriminagéo e incluséo social de todas as
pessoas’.

Essa abordagem demonstra uma
preocupagao maior com o usuario, de modo a
atender todas as suas necessidades, minimizando
ou eliminando projetos que deixem pessoas com
alguma limitagédo fora do publico-alvo consumidor.
Atualmente, “o [...] Design Inclusivo esta
explicitamente direcionado para a populacgao cada
vez mais idosa, assim como para as necessidades
de deficientes fisicos” (SOUZA, 2011, p. 29).

Fig 39: Exoesqueleto criado para o auxilio de trabalhadores
bragais e pessoa com problemas de locomog¢do. Fonte:
www.techtudo.com.br

O Design Inclusivo, a Ortopedia e a
Fisioterapia vém unindo forgcas como forma de
melhorar a qualidade de vida das pessoas que
possuem deficiéncia fisica ou mental. Com a ajuda
dessas areas do conhecimento, foram criadas
tecnologias que auxiliam as pessoas com
deficiéncia. Dentre esses recursos tecnologicos,
existem as chamadas “Tecnologias Assistivas”, a
qual ja foi mencionada anteriormente nesse
trabalho.
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2.5.3 Principios do design universal

Os principios do Design Universal foram
criados na Universidade Estadual da Carolina do
Norte (EUA), dentro de um projeto chamado
conceito de “Studies to Increase the Development
of Universal Design” — Estudos para incrementar o
Desenvolvimento do Design Universal, sendo
desenvolvidos sete principios. Estes constituem a
base conceitual para o projetista, e sdo aplicados
as areas de projeto em arquitetura, urbanismo e
design, direcionando o desenvolvimento de objetos
e ambientes acerca da facilidade/dificuldade de
utilizacdo dos mesmos (CRUZ, 2010). Sao eles:

1- “Uso Equitativo:

e Utilizagdo por pessoas com as
mais diversas caracteristicas
fisicas e psiquicas;

e Proporciona a mesma forma de
utilizacdo a todos os usuarios:
idéntica sempre que possivel,
equivalente se necessario;

e Evita segregar ou estigmatizar
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qualquer usuario;

e Coloca igualmente ao alcance
de todos os usuarios a privacidade,
protecéo e segurancga;

e Torna o produto apelativo a

todos os usuarios.

2- Flexibilidade no Uso:

e Acomoda um vasto leque de
preferéncias e capacidades
individuais;

e Permite escolher a forma de
utilizacgéo;

e Acomoda 0 acesso € O uso
destro ou canhoto;

e Facilita a exatidao e a preciséo
do usuario;

e Garante adaptabilidade ao

ritmo do usuario.

3- Uso simples e Intuitivo:
e O uso é de facil compreensao,

independente da experiéncia, do
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conhecimento, das capacidades
linguisticas ou do atual nivel de
concentrag&o do usuario;

e Elimina complexidade
desnecessaria;

e E coerente com as expectativas
e aintuigdo do usuario;

e Acomoda um amplo leque de
capacidades linguisticas e niveis
deinstrucéo;

e Organiza a informacédo de
forma coerente com a sua
importancia;

e Garante prontiddo e respostas
efetivas durante e ap6s a execugéo

de tarefas.

4- Informacao Perceptivel:

e Comunica ao usuario a
informacéo necessaria de maneira
eficaz, independentemente das
suas capacidades sensoriais ou
das condigdes ambientais. Usa

diferentes modos (pictografico,
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verbal, tatil) para apresentar de
forma redundante uma informacéo
essencial;

e Maximiza a “legibilidade” de
informacgéo essencial;

e Diferencia os elementos em
formas que possam ser descritas
(e, fazer com que seja facil dar
instrugbes ou orientagdes);

e Diferencia os elementos em
formas que possam ser descritas
(e, fazer com que seja facil dar
instrugbes ou orientagdes);

e E compativel com a diversidade
de técnicas ou equipamentos
utilizados por pessoas com

limitagcdes sensoriais.

5- Toleranciaao Erro:

e Minimiza riscos e
consequéncias adversas de acdes
acidentais ou ndo intencionais.

e Ordena os elementos de forma
a minimizar riscos e erros: 0s

elementos mais usados sdo mais
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acessiveis, e os elementos
perigosos s&o eliminados, isolados
ou protegidos;

e Garante avisos de riscos e
erros;

e Proporciona caracteristicas de
falha segura;

e Desencoraja a acao
inconsciente em tarefas que

requeiram vigilancia.

6- Baixo Esfor¢o Fisico:

e Pode ser usado de uma forma
eficiente e confortdvel e com o
minimo de fadiga.

e Permite ao usuario manter uma
posi¢éo neutra do corpo;

e Usa forgcas razoaveis para
operar;

e Minimiza operagbes repetitivas;
e Minimiza esforgo fisico

continuo.
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7- Tamanho e Espaco para

aproximagao e uso:

Sao providenciados tamanhos e
espacgos apropriados para
aproximacgédo, alcance,
manipulacédo e uso,
independentemente do tamanho
do corpo, postura ou mobilidade do
usuario.

Providencia um campo de viséo
desimpedido para elementos
importantes para qualquer usuario
sentado ou de pé;

Torna o alcance a todos os
componentes confortavel para
qualquer usuario sentado ou de pé;
Acomoda varia¢des no tamanho da
m&o ou da sua capacidade de
agarrar.

Providencia espago adequado para
0 uso de ajudas técnicas ou de

assisténcia pessoal;

Estes principios devem ser tidos
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em conta em projetos de design
sempre que possivel, permitindo
assim obter um produto de
utilizagdo universal, néo
esquecendo que os fatores
econdmicos podem também ser
motivo de exclusao” (CRUZ, 2010,
p.35).

O produto proposto por esse projeto se
adequa as caracteristicas do publico-alvo. Seu
conceito central o torna facilmente aceito para
projetos de protese para membros superiores,
podendo também ser empregado em outros
projetos ortopédicos. A estética e sofisticacao do
produto tende a atrair e atender um vasto leque de
personalidades e de publicos, servindo a destros
ou canhotos, porém, deve-se adequar o soquete
para cada tipo de coto. E simples e de facil
manuseio, uma vez que basta o usuario introduzir o
coto na prétese e estara pronta para a utilizagéo
diaria.

Assim, este produto utiliza os sete Principios do
Design Universal, para que n&o aja segregacao
para com os usuarios, garantindo a eles o conforto
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e a experiéncia de um afeto positivo (NORMAN,
2008).
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Fig40: Painel do ptblico-alvo. Fonte: do autor.
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3.1 ANALISE DOPUBLICO-ALVO

O publico-alvo dessa pesquisa sdo pessoas
com deficiéncias fisicas, ocasionadas por
amputacgdes acidentais ou patolégicas no membro
superior, acima do cotovelo ou abaixo dele.

Sao pessoas de classe A e B, sexo
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masculino, 18 a 50 anos, que possuem afinidade
com esportes, porém n&do os praticavam
regularmente e, apds sofrerem uma amputacgao de
membro superior, intensificaram a pratica de
esportes por indicagdo médica para a reabilitacéo.
Atualmente, utilizam o esporte como forma de
superagcdo e renovagao de vida. Sao pessoas
alegres, aventureiras, consumidoras de produtos
tecnolégicos e, principalmente, de tecnologias
assistivas, sendo esta uma forma de minimizar e
atender as suas necessidades, a fim de manter a
mobilidade normal.

Tais usuarios ndo se sentem constrangidos
pelas suas deficiéncias, pelo contrario, eles se
afirmam com as suas préteses e as transformam
em objetos intimos, simbolos de sua capacidade de
superacao.
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3.2 ANALISE DOS PRODUTOS CONCORRENTES

Fabricante: Toch Bionic

Descri¢do: Mao protética mioelétrica anexada a um
soquete de fibra de carbono, desempenha multiplos
movimentos programados e regulados por
computador. Sua ativacdo ¢ dada pela contragdo dos
musculos residuais (coto), que captado pelos sensores
faz 0o membro se movimentar.

Material: Aluminio, polimero injetado, cilicone e
fibra de carbono.

Preco: 24 a 150 mil Reais

Dimensées: Com base no cliente.

Faixa etaria: Adultos.

\,

Fig 41: Prétese i Limb. Fonte:
www.touchbionics.com

Nome: Bebeonic

Fabricante: RSL Steeper

Descri¢do: Mao protética mioelétrica anexada a um
soquete de fibra de carbono, desempenha multiplos
movimentos programados e regulados por
computador. Sua ativacdo ¢ dada pela contracdo dos
musculos residuais (coto), que captado pelos sensores
faz 0o membro se movimentar.

Material: Aco, aluminio, titdnio, nylon, PVC,
cilicone e fibra de carbono.

Preco: 60 a 84 mil

Dimensées: Com base no cliente.

Faixa etaria: Adultos.

2
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Fig 42: Prétese Bebeonic. Fonte:

irresistiveis.com.br
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Fig 43: Protese Michelangelo:
Fonte: www.ottobock.com.br

Fig 44: Protese MOS-216. Fonte:
www.polior.com.br

UFPB |

Fabricante: Ottobock

Descri¢ao: Mao protética mioelétrica, construida para
ter a forma perfeita do membro humano, ela ¢ anexada
a um soquete de fibra de vidro, desempenha multiplos
movimentos programados e regulados por
computador. Sua ativacdo ¢ dada pela contragdo dos
musculos residuais (coto), que captado pelos sensores
faz o membro se movimentar.

Material: Duraluminio, ago, cilicone ¢ fibra de vidro.
Preco: 150 mil

Dimensées: Com base no cliente.

Faixa etaria: Adultos.

Fabricante: Polior

Descricdo: Mao protética mecanica anexada a um
soquete de polipropileno, desempenha movimentos de
pinga (abrir, fechar) programados. Sua ativagdo é dada
pela contragdo dos musculos residuais (coto), que
captado pelos sensores faz o membro se movimentar.
Material: Aco e polimero injetado.

Preco: Nao disponivel

Dimensées: Com base no cliente.

Faixa etaria: Adultos.
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Nome: Imaculada

Fabricante: Nao disponivel

Descricdo: Mao protética mioelétrica, conceito de
moda para deficientes fisicos, ela ¢ anexada a um
soquete de corian, desempenha multiplos
movimentos, possui articulagdes globais e ¢
programado por computador por computador. Sua
ativagdo é dada pela contragdo dos musculos residuais
(coto), que captado pelos sensores faz o membro se
movimentar.

Material: Tecido e Corian.

Preco: Nao disponivel

Shneacedale Dimensdes: Com base no cliente.

Fig 45: Prétese Imaculada. Fonte: Faixa etaria: Adultos.

www.coroflot.com
Nome: APL

Fabricante: Laboratério de Fisica Aplicada |
Universidade Jhons Hopkins.

Descricdo: Mao protética mioelétrica, desenvolvida
para soldados americanos acidentados. Ela posue um
soquete de fibra de carbono, desempenha multiplos
movimentos semelhantes aos de uma mao humana, seu
funcionamento ¢ regulados por computador. Sua
ativacdo ¢ dada pela contragdo dos musculos residuais
(coto), que captado pelos sensores faz 0 membro se
movimentar.

Material: Aco, aluminio, polipropileno e fibra de
carbono.

Preco: Ndo disponivel

Dimensdes: Com base no cliente.

Faixa etaria: Adultos.

i
Fig 45: Protese APL. Fonte:
WWwWw.stripes.com
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3.3 ANALISE COMPARATIVA

ichelangelo] MOS-216

Fabricante Toch Bionic RSL Steeper Ottobock Polior N&o disponivel oo fo Foee SESE%‘?
o Aluminio, polimero injetado, A0, aluminio, titanio, nylon, Aco, duraluminio, Aco, polipropileno . ) Ago, aluminio, polimero
Materiais cilicone e fibra de carbono P\/C, cilicone e fibra de carbono cilicone e fibra de vidro injetado Tecido e Corian injetado e fibra de carbono
Acionamento Por estimulos Por estimulos Por estimulos Por estimulos Por estimulos Por estimulos
musculares musculares musculares musculares serebrais diretos musculares

m 531g N&o disponivel 400g 7509 Nao disponivel Nao disponivel
5 motores e 5 motores e 5 motores e 1 t N0 di ivel 5 motores e
1 processador 1 processador 1 processador HIOIOFES ao disponive 1 processador
Pulco Movimto de pinga, Movimto de pinca, Movimto de pinga, Giro e movimento Movimto de pinga, Movimto de pinga,
% dire, exq, cima, baixo dire, exq, cima, baixo dire, exq, cima, baixo de pinga dire, exq, cima, baixo dire, exq, cima, baixo
= . = AT . = . Cotovelo Articulagdo = .
Cotovelo N3o disponivel N3o disponivel N3o disponivel oG Giobal N3o disponivel
Preco R$ 24 a 150 mil R$ 60 a 84 mil R$ 150 mil Nao disponivel Nao disponivel Nao disponivel
Especializado, Especializado, Especializado, ) . ) . Super especializado,
m fino e groceiro fino e groceiro fino e groceiro Flere sl A @ gzesie fino e groceiro

Fig46: Painel de analise comparativa. Fonte: do autor
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3.3.1 Resultados da Analise Comparativa
3.3.1.1 Tecnologia

A partir da analise, foi constatado que
as tecnologias utilizadas em cinco das seis
proteses examinadas sdo muito semelhantes e
eficientes, variando apenas em pequenos detalhes
nos componentes. Podemos ainda destacar a
tecnologia da protese APL como de possivel
utilizacdo nesse projeto, porém seus aspectos
formais com relagédo ao shape de fibra de carbono
tem um acabamento diferenciado das demais
préteses analisadas. Por analise comparativa, com
base nos critérios do Design Emocional (NORMAN
2008), as proteses Michelangelo e Imaculada
possuem maior grau de beleza e atratividade.

3.3.1.2 Materiais

Com relagdo aos materiais utilizados, foi
visto que a fibra de vidro e a fibra de carbono s&o
muito utilizadas por sua resisténcia, leveza e,
principalmente, por ser de facil manuseio na
construcdo do soquete de encaixe da protese,

porém ha também a utilizacdo dos polimeros
termoplasticos como o polipropileno. Os demais
materiais sao polimeros injetados, que sao
utilizados na confecgédo dos outros componentes,
como os utilizados nas maos mioelétricas.
Entretanto, séo utilizados aluminio,
duraluminio e ago, nos componentes estruturais,
elétricos e implementos do membro protético.

3.3.1.3 Acabamento

No acabamento, sdo utilizados a resina de
laminacéo para a fibra de vidro e de carbono. As
préteses sao lixadas, polidas e algumas recebem
luvas cosmeéticas, feitas de silicone, para aumentar
a semelhanca formal com o membro real. Ainda ha
a utilizacdo de tecido em uma das préteses para
gerar uma nova proposta estética.

3.3.1.4 Cores

Suas cores variam entre o preto e o branco,
acompanhados com cores discretamente

| Jhonatas Moura
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aparentes, entre elas, a cor prata dos metais, o azul
e o transparente do silicone, outro azul do tecido e
um tom de pele das luvas cosméticas e de um dos
membros protéticos.

3.3.1.5 Concluséo

Conclui-se que as proteses examinadas
possuem alta qualidade, mas nao, um diferencial
estético voltado ao publico. Como s&o produtos
intimamente ligados aos seus usuarios, podem e
devem receber um melhoramento em seu projeto,
enfatizando os aspectos estéticos e emocionais do
publico-alvo da pesquisa.

3.4 ANALISE FUNCIONAL E
ERGONOMICA

A andlise da tarefa € uma técnica descritiva,
utilizada nas fases iniciais do projeto conceitual.
Demonstra ao designer o modo como o0s
consumidores utilizam o produto, de modo que
essa observacao pode inspirar o aparecimento de
novos conceitos, podendo ajudar na resolucdo de
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problemas no projeto (BAXTER, 2000, p. 181).

Segundo lida (2005, p. 320), a usabilidade
significa facilidade e comodidade no uso dos
produtos em qualquer ambiente no qual esteja
inserido. Os produtos devem ser “amigaveis”, de
facil entendimento, ter facilidade operacional e de
pouca acessibilidade aos erros, pois estes podem
indicar ineficiéncia do controle.

Para a realizacdo da analise funcional, foi
escolhida a protese mioelétrica de amputacao
transumeral da empresa Polior. Esse membro
funciona a partir da leitura das contracdes dos
residuos musculares do coto (membro residual),
ele emite os sinais para eletrodos que, por sua vez,
repassam para o processador que, em fim, ativa o
motor da m&o.

Em seguida, a tabela mostrara todo o
procedimento de utilizagdo desse tipo de protese
ortopédica, para que obtenhamos conclusdes uteis
que guiem o presente projeto.

| Jhonatas Moura
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Pré-tarefa | Preparativos para a colocacao da protese

Sub pré-tarefa 1 - Enrolar meia de silicone ACAO

Sub pré-tarefa 2 - Colocar a meia de Silicone

I UFPB |

Com a mao, enrola-se a meia de silicone como axilio

MEMBRO DE CONTROLE

Mao

TIPOS DE PEGA

Pega de precisdo / Manejo grosseiro

ACAO

Coloca-se a meia de silicone no coto desenrolando-a para cima

MEMBRO DE CONTROLE

Mao
TIPOS DE PEGA

Pega de precisao / Manejo grosseiro

| Jhonatas Moura



Sub pré-tarefa 3 - Colocar anel de silicone
|

P

Sub pré-tarefa 4 - Lubrificacédo

_-

Sub pré-tarefa 5 - Preparacao da prétese

‘ (=2}
o

ACAO

Estica-se o anel de silicone, colocando-o até o centro do coto

MEMBRO DE CONTROLE
Mao

TIPOS DE PEGA

Pega de for¢ca / Manejo grosseiro

ACAO

Utiliza-se um liquido para lubrificar a meia e o anel de silicone

MEMBRO DE CONTROLE
Mao

TIPOS DE PEGA

Pega de precisao / Manejo grosseiro

ACAO

Posiciona-se a proétese introduzindo-se o coto no encaixe

MEMBRO DE CONTROLE

Mao

TIPOS DE PEGA

Pega de for¢ca / Manejo grosseiro
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Sub pré-tarefa 6 - Valvula de vacuo

| m
-

ACAO

Encaixa-se a valvula no orificio da protese e a preciona-se para obter o vacuo

MEMBRO DE CONTROLE

Mao

TIPOS DE PEGA

Pega de precisao / Manejo grosseiro

Tarefa | Utilizacao da prétese

Tarefa 1 - Uso normal

ACAO
Utilizacao da prétese para as tarefas diarias
MEMBRO DE CONTROLE

Mao

TIPOS DE PEGA

Pega de precisao / Manejo fino e grosseiro

Pés-tarefa | Retirada da protese

Sub pos-tarefa 1 - Eliminag&o do vacuo

ACAO

Pressiona-se a valvula de vacuo para soltar a protese

MEMBRO DE CONTROLE

Mao

TIPOS DE PEGA

Pega de precisao / Manejo fino
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Sub pbs-tarefa 2 - Relirada da protese

Puxa-se a prétese desencaixando-a do coto

MEMBRO DE CONTROLE

Mao

TIPOS DE PEGA

Pega de forca / Manejo grosseiro

Estica-se o anel de silicone retirando-o do coto

MEMBRO DE CONTROLE

Mao

TIPOS DE PEGA

Pega de for¢ca / Manejo grosseiro

Retira-se a meia de silicone desenrolando-a para baixo

MEMBRO DE CONTROLE

Mao

TIPOS DE PEGA

Pega de precisao / Manejo fino

Fig 47: Tabela de analise funcional e ergondmica. Fonte: do autor, produzido a partir de video
instrucional encontrada no link https://www.youtube.com/watch?v=LA3XRAUggjs
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3.5ANALISE ESTRUTURAL

A partir da analise comparativa, foi
selecionada uma das proteses concorrentes para
um exame de sua estrutura. A protese i-Limb, com
brago protético, foi escolhida para desarticulagao
de ombro, devido afacil obtengéo de informagdes.

Esse membro protético é controlado por
estimulos nervosos enviados pelo cérebro aos
vestigios musculares (coto), estes sao captados
pelos sensores que repassam, através de impulsos
elétricos, ao processador que se encontra na mao.
Consequentemente, ela interpreta os sinais e os
converte em movimentos.

E notorio afirmar que os aspectos funcionais
do produto desempenham um o6timo papel, mas,
como dito na analise anterior, o principal diferencial
que pode ser introduzido no produto € uma nova
abordagem pelo olhar do Design Inclusivo,
juntamente com os conceitos estéticos e do Design
Emocional, para que obtenha-se uma nova forma,
caracterizando um novo shape como componente
para proteses de membros superiores.
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Parte Funcéao

Sensores Captar estimulos
Mioelétricos e tranforma-los em movimento
2 Nervo direcionado Estimul
Cirurgicamente stimular os sensores
Motor de rotagéo
Dar forma o membro e

Acondicionar os componentes
Motor do himero

(Bracgo)
n Motor do cotovelo Movimentar o antebrago

7 Bateria de liti Armazenar, fornecer e liberar
ateria de litio energia para a protese

o] oo
n Mao mioelétrica

Fig48: Tabela de analise estrutural. Fonte: www.touchbionics.com

Movimentar todo o membro

Movimentar o antebrago

Desempenhar tarefas de manejo
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3.6 ANALISE ESTETICA

64 I

Fig49: Tabela de produtos usados e admirados pelo publico. Fonte: do autor.
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Para a analise estética foi elaborado um painel com
objetos que fazem parte da vida do publico, em sua
maioria, produtos utilizados na pratica de esportes
antes e depois da amputacdo, mas ha também
produtos eletrbnicos e filmes que relacionam a
evolucao tecnolégica ao aprimoramento das
tecnologias assistivas utilizadas pelas pessoas
com deficiéncia.

Entre os produtos esportivos, se destaca a
utilizacdo de cores fortes com cores neutras, sdo
elas, o laranja, azul, verde, amarelo, vermelho,
preto, branco e tons de cinza.

Ja nos produtos eletrénicos, encontramos a
predominancia de cores neutras (branco/cinza)
acompanhadas com azul. As formas
predominantes sdo as orgéanicas, com a utilizagcao
de algumas texturas representativas em esportes
radicais e em outros produtos do publico
representados no painel. Sdo identificados detalhes
simples em fundos limpos e neutros.

Para a obtencdo de maiores informacoes,
serao utilizados mais dois painéis de carater
estético relacionados a cibercultura, com o objetivo
de ajudar na formulacdo de conceitos para
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Fig 50: Tabela de cores encontradas na pesquisa. Fonte: do autor.

desenvolvimento de solugdes projetuais.
3.6.1 Analise da estratégia emocional

Como os niveis de processamento das
emocgdes citados por Norman (2004) determinam
nossas decisdes de aquisicdo dos produtos ou
servicos que nos sao solicitados, sera realizada
uma analise inspirada em uma simplificacédo dos
trés niveis de processamentos emocionais para
uma melhor compreensao, mais rapida e direta,
criada por Norman (2004), para o uso de projetistas,
designers e engenheiros.

o Design Visceral — S&o estimulos
causados pela aparéncia do produto (cor,
textura, material e etc.);

o Design Comportamental — Sao
estimulos causados pelo prazer e
efetividade no uso (conforto, facilidade de
uso/desempenho);

o Design Reflexivo — S&o estimulos
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causados pela auto-imagem, satisfacéo
pessoal e lembrancgas (produtos caros ou de
luxo, os quais marcaram significativamente
avidado usuario e etc.).

Com essa base, seguimos uma
tabela para propor a construgdo emocional
do produto protético desse projeto. Ela
sintetiza o direcionamento emocional
pretendido para esse produto, feito a partir
do painel de analise do publico-alvo e de
seus produtos de uso. Em que designa as
formas preferenciais do usuario e seu desejo
de superacao.
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Tabela de nivel emocional desejado

Fig 51: Tabela de emogdes designadas para o produto. Fonte: do autor.

Shape protético para membros superiores

1CC | Jhonatas Moura



Fig 52: Produtos e pegas feitas em
aluminio. Fonte: www.abal.org.br

"' Associacdo Brasileira
de Aluminio, informagdes
encontradas no site.

* Livro Introdugdo aos
Materiais e Processos para
Designers.

3.7 ANALISE DE MATERIAIS

Em meio a pesquisa, foram percebidos
diversos materiais que sdo empregados na
fabricagdo dos componentes das proteses
ortopédicas. Alguns desses, sdo empregados na
fabricagdo de componentes injetados ou usinados,
enquanto outros sdo usados de forma artesanal no
momento de criagdo do molde para o encaixe do
membro residual.

Ha também a utilizacdo da tecnologia de
impressao tridimensional para a producéo de
carenagens para préteses ortopédicas com estilos
e formas diferentes, revelando um novo olhar sobre
esse tipo de produto.

3.7.1 Aluminio

SegundoaABAL", o aluminio, apesar de ser
o terceiro elemento mais abundante na crosta
terrestre, € o metal mais recentemente usado em
escala industrial. Mesmo sendo utilizado milénios
antes de Cristo, o aluminio comecgou a ser
produzido comercialmente ha cerca de 150 anos.
Sua producgdo atual supera a soma de todos os
outros metais nao ferrosos. Esses dados ja
mostram a importancia do aluminio para a nossa

67 I

sociedade.

Atualmente, os Estados Unidos e o Canada
sdo os maiores produtores mundiais de aluminio.
Entretanto, nenhum deles possui jazidas de bauxita
em seu territério, dependendo exclusivamente da
importacéo. O Brasil tem a terceira maior reserva do
minério no mundo, localizada na regido amazoénica,
perdendo apenas para Australia e Guiné. Além da
Amazoénia, o aluminio pode ser encontrado no
sudeste do Brasil, na regiao de Pogos de Caldas
(MG) e Cataguases (MG). A bauxita € o minério
mais importante para a produgcdo de aluminio,
contendo de 35% a 55% de 6xido de aluminio.™

3.7.1.1 Aplicagbes

O aluminio é amplamente utilizado pela
industria de diversas maneiras. Tal versatilidade se
deve as suas propriedades e excelente
desempenho na maioria das aplicagbes. Suas
técnicas de fabricacdo permitem a manufatura do
produto acabado a pregcos competitivos. Cada
segmento utiliza o metal na forma mais adequada
as suas finalidades, de acordo com os diferenciais e
propriedades de cada produto.
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Fig 53: Esferas de aco para
aplicacdo em rolamentos. Fonte:
www. multiesferas.com.br

" Livro Introdugdo aos
Materiais e Processos para
Designers.

Propriedades: baixa densidade, boa a elevada
condutibilidade elétrica, elevada condutibilidade
térmica, ndo magnético, baixo ponto de fuséo, se
comparado ao aco, boa elasticidade, média a fraca

resisténcia a tragao, alta refletividade de luz e calor.
12

O aluminio € empregado principalmente nas
partes estruturais, como também para a unido de
componentes, como motores, placas, fios,
articulacbes e outros elementos do membro
protético.

3.7.2Ac¢o

Denomina-se ago toda liga de ferro e
carbono na qual o percentual de carbono por peso
nao ultrapasse o limite de 2% (faixa de 0,006 a 2%).
O acgo, material mais comumente disponivel no
mercado, € chamado de ago carbono, embora a
exemplo do ferro, existam diversas ligas (acos
especiais) que conferem o aumento ou redugao de
algumas de suas propriedades e sao destinadas a
aplicacdes especificas. "
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3.7.2.1 Aplicagbes
a)Aco Carbono

O aco carbono é compreendido em trés
grupos a partir do teor de carbono em sua
composigéao:

- Baixo Carbono: compreende o grupo de acos
extra doces a doces, com teor de carbono até
0,30%. De acordo com norma americana SAE, na
qual baseia-se a ABNT, estdo aqui incluidos os
acos na faixa de 1005 a 1029. No caso de um ago
SAE 1030, o teor de carbono pode variar entre 0,25
a 0,31%. Os processos mais comuns sao:
estampagem, repuxo, dobramento, corte,
usinagem, soldas, rebitagem, bem como os
processos de acabamento — jateamento, pintura e
polimento.

- Médio Carbono: faz parte do grupo de agos meio
doces a meio duros com teor de carbono de 0,30%
a 0,50%. De acordo com a norma SAE, estédo aqui
incluidos os agos na faixa de 1030 a 1049. Os
processos mais comuns sdo: estampagens,
repuxo, dobramento, corte, usinagem, solda,
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rebitagem, bem como os processos de acabamento
—jateamento, pintura e polimento.

- Alto Carbono: compreende o grupo de acos duros
e extra duros com teor de carbono de 0,50% a
0,70%. De acordo com a norma SAE, estdo aqui
incluidos os acos na faixa de 1050 em diante. Os
processos mais comuns sao: estampagem,
dobragem, corte, usinagem dificil, pintura,
polimento, usinagem e soldagem dificil."

b)Acos Especiais

Os acos especiais sdo as chamadas ligas,
gque se obtém a partir da adigédo de outros
elementos, com o objetivo de estender as suas
propriedades.

- Aco Cromo: € a mistura do ago carbono (0,15 a
0,30%) com o cromo, em uma proporgéo variando
entre 2 a 4%. Por conta da sua estabilidade
dimensional, ele € muito utilizado na fabricagéo de
moldes, ferramentas e instrumentos abrasivos.

- Aco Boro: é a combinagédo do ago carbono com

quantidades reduzidas de boro da ordem de
0,0015%. O acgo resultante desta liga apresenta
bom desempenho para ser temperado e
conformado mecanicamente. Apresenta boa
soldabilidade, facil usinagem e excelente
estabilidade ap6s ser submetido a um esforgco de
estiramento, sendo muito utilizado na fabricagéo de
perfilados com ou sem costura.

- Agco Inoxidavel: é uma combinacdo de aco
carbono (0,03 a0,15%) com cromo na propor¢ao de
11 a20%, o que Ihe confere uma notavel resisténcia
a oxidacao. O cromo, nesta quantidade em contato
com o oxigénio, propicia o surgimento de uma fina
camada de 6xido de cromo em todo o contorno da
peca, que se regenera mesmo se for rompida,
impedindo a oxidacao do ferro. O acgo inoxidavel é
muito utilizado em pinos, placas e parafusos
cirargicos.

- Titanio: ndo é encontrado nessa forma na
natureza, ele surge a partir da liga de dois
elementos, orutilo e o anatase.

Propriedades: alto ponto de fusédo entre 1648 a
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Fig 54: Barra de silicone.Fonte:
www.primasil.com

" Livro Introdugdo aos
Materiais e Processos para
Designers.

1704°C, leveza, maleabilidade e baixa toxicidade.
E um metal que ndo se solda facilmente, pois seu
ponto de fusdo € alto. Sua fixagdo pode ser feita
através de cravacéao, garras, rebites, parafusos e

Aplicagdes: encontra-se em formas planas (tiras,
folhas e chapas), perfis com ou sem costura. E
muito utilizado pela industria como pigmento para
tintas, construcdo de aeronaves, proteses
dentarias, entre outras e é usado no
processamento da celulose — didéxido de titanio
(alvura). Também é utilizado na fabricacdo de
pedras preciosas (diamante artificial) — rutilio.

Processamentos mais comuns: dependendo da
finalidade, pode ser submetido a fundicéo,
extrusao, estampagem, repuxo, trefilacao,
dobramento, corte, usinagem, solda e rebitagem,
bem como aos processos de acabamento —pintura,
anodizagdo e etc.”

3.7.3 Polimeros

a) Silicone (Sl)
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Os silicones sao caracterizados como
polimeros semi-organicos, de alto peso molecular,
formado por cadeias longas de atomos alternados
de silicio e oxigénio. Sao inodoros, atoxicos, inertes
e, normalmente, processados com algum tipo de
carga de reforco (MILES e BRINSTON, 1975 apud
LIMA, 2006, p. 176).

Propriedades: n&o hidroscopico, boa resisténcia a
tracéo, estavel quando mantido a altas ou baixas
temperaturas (-70° a 250°) e a oxidagao, excelente
resiliéncia. Apresenta um 6étimo desempenho
quando submetido ao contato com produtos
quimicos.

Aplicagdées: moldes para fundicédo rotacional e
outros processos, guarnigao de portas de estufas e
de dutos de ar quente e fornos, adesivos,
vedadores, encapsuladores de equipamentos
elétricos, produtos da area médico—hospitalar,
componentes para industria em geral, etc.

Processos mais indicados: extrusao, laminacao,
calandragem e injec&o."
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Fig 55: Blocos de Poliuretano.
Fonte: www.rentec.com.br
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b) Poliuretano (PU)

Os poliuretanos pertencem a “familia
de polimeros sintetizados a partir de
poliadigbes n&o convencionais [...]
empregando principalmente polidis e
isocianatos como matérias-primas; na sua
forma final de aplicagdo, os poliuretanos
podem ser: espumas rigidas, semirrigidas e
flexiveis, elastébmeros, plasticos tintas ou
revestimentos” (AGNELLI apud LIMA,
2006, p. 169).

O poliuretano, dependendo dos
procedimentos de preparo, pode ser um
termoplastico ou um termofixo.

- Poliuretano rigido: € dotado de uma pele
superficial lisa e compacta, que possibilita a
obtencdo de pecas tridimensionais de espessura
variada com superficie uniforme e peso variavel (a
densidade pode ser especificada conforme
desejado), permite a utilizagdo de insertos e
reforgos no nucleo da peca.

7

Propriedades: elevada rigidez, resisténcia a
abrasédo, bom isolante térmico, propriedades
acusticas e mecanicas, superiores a de algumas
madeiras (como pinho). Estavel quando submetido
a intempéries, resistente a maioria dos solventes,
tintas vernizes e contra micro-organismos.
Dimensionalmente estavel na faixa de temperatura
entre-40°e 180°.

Aplicagées: pecas acabadas e semiacabadas,
como gabinetes e carcagas de aparelhos
eletrénicos em geral (monitores, painéis, caixa
automatico de bancos etc.), elementos de
construcao civil, molduras para quadros,
restauracbes de detalhes arquitetdnicos e de
esculturas etc.

- Poliuretano semiflexivel: é identificado pela
coloragdo amarelo-clara ou branca. E fragil a
qualquer tipo de esforco mecanico (mesmo ao
manuseio), apresenta excelente aderéncia a
maioria dos materiais (de cobertura) e possibilita a
obtencao de diferentes densidades.

Propriedades: baixa densidade, baixa
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Fig 56: Capacete de seguranga
confeccionado em ABS. Fonte:
www.alibaba.com
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condutibilidade térmica, baixa absor¢cdo d'agua
(10% do volume), faixa de temperatura de uso entre
-200°C e 110°C, bom isolante térmico e boa
resiliéncia a produtos quimicos. "

Aplicagodes: direcionado a funcdo de enchimento
estrutural tipo sanduiche, de paredes (alvenaria) e
de isolamentos. Como exemplo, podemos citar:
paredes de geladeiras e boilers, painéis divisérios,
placas para isolamento de telhados, miolo de
portas, paredes de veiculos refrigerados para
transporte rodoviario e ferroviario, isolamento de
tubulacéo, camaras frigorificas e fachadas, além de
divisérias.

Processos mais indicados: RIM de baixa
pressdo, em molde aberto especifico ou em
caixotes, também injetado entre paredes de
aluminio ou
formacé&o de materiais compostos.™

de madeira reconstruida para

c)Acrilonitrila Butadieno Estireno (ABS)

Principais caracteristicas: cristalinidade muito
baixa, excelente acabamento superficial, custo
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médio.

Propriedades: material amorfo com excelente
rigidez, boa resisténcia mecanica, principalmente a
impactos. Apds o processamento, apresenta 6tima
aparéncia, nao sé por seu alto brilho, como também
pela capacidade de reproduzir detalhes com
extrema precisao (textura, logotipo, brilho intenso,
etc.), contudo, é sensivel a temperaturas
superiores a 100°C, a abrasao, exposi¢cao aos raios
ultravioletas e em contato com acidos em geral,
MEK, ésteres e Oleos lubrificantes.

O ABS é fornecido pelo fabricante em
diferentes formulagdes que devera ser escolhido de
acordo com o desempenho requerido para a pecga a
ser fabricada. Em resumo, podemos dizer que a
maior presenca de acrilonitrila propiciara
resisténcia quimica, resisténcia a altas
temperaturas e resisténcia ao intemperismo; o
butadieno aumentara a resisténcia ao impacto, a
flexibilidade, a retencdo de propriedades a baixas
temperaturas e, o estireno, brilho e moldabilidade.

Aplicacoes: telefones, eletrodomésticos
(liquidificador, ferro de passar, batedeiras, etc.),
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Fig 57: Folhas de EVA
texturizadas, com diversas cores ¢
densidades.

Fonte: www.materiallegal.com.br

" Livro Introdugdo aos
Materiais e Processos para
Designers.

pecas para industria automobilistica (6nibus e
caminhdes, por exemplo), eletroeletrénicos,
produtos de informatica, brinquedos e etc.

Processos mais indicados: extrusdo de
laminados, injecdo e termoformagem. O ABS
permite facil usinagem, colagem, pintura,
impressao, metalizacdo e outros tipos de
acabamentos."”

d) Etileno — Vinil Acetato (EVA)

Principal caracteristica: flexibilidade.
Propriedades: elevada resisténcia a quebra sob
tensdo ambiental, baixo ponto de fusédo (em torno
de 73°C), resistente a impactos. A temperatura
ambiente, é insoluvel em todos os solventes.

Aplicagoes: misturado com outros termoplasticos
para melhorar a resisténcia destes ao impacto,
fragilidade e a baixas temperaturas, placas
expandidas para diversos seguimentos (cal¢ados,
brinquedos, brindes, por exemplo), filmes em geral,
adesivos, etc.

Processos mais utilizados: laminacgao, extrusao,
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injecao, termoformagem.
e) Policloreto de Vinila (PVC)

Principais caracteristicas: baixa cristalinidade (-5
a 15%), dificil de queimar, dependendo dos aditivos
aplicados pode apresentar-se flexivel, semi-rigido
ou rigido, facil pigmentacao e pintura, custo
relativamente baixo.

Propriedades: é sensivel aos raios UV, sendo
soluvel em hidrocarbonetos aromaticos e clorados,
cetonas e ésteres.

Aplicagées: perfilados (rigidos, semi-rigidos e
flexiveis) para acabamento de automoéveis e outros
veiculos, esquadrias de janelas, acabamentos de
refrigeradores e mobiliario, tubos e conexdes para
construcao civil. Utensilios em geral, garrafas e
frascos transparentes, placas e lengdis para
revestimento de pisos, brinquedos, calgados,
revestimentos de bancos (estofados em geral),
blisteres para embalar remédios, produtos de
outros seguimentos e etc.
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Fig 58: Tubos de PVC. Fonte:
www.alibaba.com

13 ~
Informagdes
disponiveis no site e

catalogo DuPont Corian.

Processos mais indicados:
extrusdo/calandragem de laminacgao, filmes e
perfilados, sopro, injecdo e rotomoldagem.
Facilidade de pintura sem prévio tratamento, dificil

de usinar."”
f) Poliamida

Pertence a uma familia de termoplasticos
com estrutura semicristalina em torno de 60%,
conhecida também como nylon. Sao considerados
plasticos de engenharia que merecem destaque
pela capacidade de autolubrificacdo e o
inconveniente de serem instaveis
dimensionalmente, em funcdo da hidroscopia (o0
que pode ser minimizado com a aplicagcdo de
material de reforgo).

Propriedades: as poliamidas apresentam alta
resisténcia a tracdo, abrasado, calor, impacto
repetido e razoaveis propriedades elétricas. Séo
inertes a amdnia, alcalis, acidos organicos e muito
atacados por acidos formicos e acéticos. Por serem
hidroscopicas, as poliamidas podem ter suas
propriedades elétricas e estabilidade dimensional
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alterada. Embora apresentem consideravel
resisténcia a intempéries, a exposicao a luz solar
(com elevagdo da temperatura) pode provocar
oxidacéo progressiva destes materiais.

Aplicagées: fios para roupas, capas de chuva e
correlatos, cerdas de escovas de dente,
engrenagens (principalmente quando se deseja
eliminar o emprego de lubrificantes), mancais,
buchas, pas para ventiladores, rodizios, linhas de
pesca, mecanismos, barras e tarugos para
usinagem, reservatorios etc.

Processos mais indicados: extrusdo de
laminados e perfilados, injecdo e sopro, usinagem.
Apintura é desaconselhavel.”

3.7.4Corian

O Corian é um material solido, ndo poroso e
homogéneo, composto de 1/3 de resina acrilica
(também conhecida como Polimetilmetacrilato ou
PMMA) e 2/3 de minerais naturais. O principal
mineral € o Trihidrato de Alumina (ATH), derivado
da bauxita, da qual o aluminio é produzido. Foi
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Fig 59: Vasos confeccionados em
corian. Fonte: www.corian.com.br
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lancado nos Estados Unidos da América, em 1967,
e na Peninsula Ibérica, em 1988.

Direcionado para o mercado de alta
decoracado, o Corian € um produto de excelente
qualidade, com grande atrativo estético e uma
marca conhecida mundialmente, fabricada pela
DuPont.

Trata-se de um produto unico e inovador,
muito diferente do granito, da pedra artificial e do
aco inoxidavel. Suas principais caracteristicas sdo
a resisténcia, higiene, ndo toxicidade e solidez. E
reparavel e permite uma ampla palheta de cores.
Quando unido em placas as juntas, sé&o
imperceptiveis. E termomoldavel, translicido, pode
ser trabalhado como madeira e € ambientalmente
correto”.

Uma caracteristica muito marcante nesse
material € que parte da composicdo do Corian
contém matéria-prima reciclada, certificada pelo
SCS - Scientific Certification Systems. Isto foi
possivel porque Corian é manufaturado de acordo
com rigidos padrdes de qualidade, a fim de diminuir
o desperdicio e consumo de energia em todos os
estagios do processo de producao. Tanto as placas
como os adesivos de Corian sao certificados pelo
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design Claudia Cam
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Fig 60: Luminarias produzidas em corian, pela designer Claudia
Carrasco. Fonte: www.corian.com.br

“‘GREEN GUARD Indoor AirQuality Certified” por
emitirem baixos indices de componentes organicos
volateis (VOC). Tudo isso além de poder ser
reaproveitado, ndo contamina agua, ar ou solo e
evita a extracdo natural de marmores e granitos.

Propriedades: o Corian € um material n&o toxico,
resistente a maioria dos impactos, ndo descasca,
sendo também resistente a arranhdes que ocorram
em areas de uso intenso. Nao conduz eletricidade,
€ resistente a variagdes térmicas, é translucido e
nao poroso, macigco e de facil limpeza, aceita
reparos e € um material higiénico, pois ndo favorece
o surgimento de fungos ou bactérias. Além dessas
caracteristicas, ele pode ser disponibilizado no
mercado, em diversas cores.

Aplicagdes: o Corian pode ser aplicado como
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Fig 61: Manta e rolo de fibra de
vidro.
Fonte: www.engenhariasivil.com

13 ~
Informagdes
disponiveis no site e

catalogo DuPont Corian.

blindagem para carros, colete a prova de balas,
roupas e luvas de protecao para diversos
seguimentos, em estruturas ou acabamentos na
construcao civil, € aplicado como isolante elétrico
para fios, pavimentos, produtos de decoracéo em
geral, cubas, interiores de residéncias e muito
indicado para ambientes hospitalares dado sua
facil higienizacao.

Processos mais indicados: & produzido por
fundicéo e pode ser termomoldado ou polimerizado
em moldes de madeira ou metal e em temperaturas
controladas para criar varios objetos de design biou
tridimensionais. Efeitos de relevo também podem
ser criados usando a técnica de moldagem por
pressao.

O Corian ainda pode ser trabalhado como
uma madeira dura, usando ferramentas similares
aos da marcenaria convencional. Pode ser cortado,
colado e incrustado (marchetaria). As placas de
Corian suportam a transferéncia de imagens pelo
processo de sublimagao®.
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3.7.5Fibras (compésitos)
a) Fibra de vidro (PRFV)

Conhecida popularmente por “Fibra de
Vidro”, o polimero reforgado com fibra de vidro é um
material composito produzido basicamente a partir
da aglomeracao de finissimos filamentos flexiveis
de vidro com resina de poliéster (ou outro tipo de
resina) e posterior aplicagdo de uma substancia
catalizadora de polimerizagéo.

Propriedades Mecénicas: os plasticos reforcados
com fibras de vidro tém alta resisténcia a tragao,
flexdo e impacto, sendo muito empregados em
aplicacdes estruturais.

A fibra de vidro é bastante leve. Os
laminados moldados por contato tém peso
especifico 1.4, contra 2.7 para o aluminio e 7.8 para
o aco. Ela ndo conduz corrente elétrica, sendo
utilizada como isolante estrutural em condi¢des
adversas.

Os plasticos reforgados com fibra de vidro
permitem ampla flexibilidade de projeto,
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Fig 62: Manta de fibra de carbono.
Fonte: www.ateffaba.org.br

Td¢emps ”

Tinta” usada para
pintar o molde, a pintura é a
primeira fase da fabricagao da

peca.

“Informagdes colhidas no site
www.fiberglasstorres.com.br

possibilitando a moldagem de pecas complexas,
grandes ou pequenas, sem emendas e com grande
valor funcional e estético.

As pecas construidas com fibra de vidro
mantém inalteradas suas formas e dimensbes em
condigbes extremas de uso. O baixo coeficiente de
dilatacdo térmica, aliado a baixissima absorgéo de
agua, permite o uso da fibra de vidro ao lado de
pecas metalicas em aplicagdes sujeitas a grandes
variacdes de temperatura e umidade.

Afibra de vidro possui uma étima resisténcia
a corrosao, nao enferruja e tem excepcional
resisténcia a ambientes altamente agressivos aos
materiais convencionais. A sua resisténcia quimica
€ determinada pela resina e construgcdo do
laminado. Além disso, a fibra de vidro permite a
moldagem de pecas complexas inteiricas, sem
emendas, juntas, parafusos ou rebites.

A fibra de vidro pode ser moldada em
matrizes simples e baratas, viabilizando a
comercializacdo de pecas grandes e complexas,
com baixos volumes de produgdo. Mudancas de
projeto sdo facilmente realizadas nos moldes de
produgado, dispensando a construgcdo de novos
moldes ou matrizes.
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Por conta do seu baixo custo de
acabamento, as pecas de fibra de vidro séo
moldadas na cor desejada, com gel coat™,
dispensando pinturas de acabamento. E, por conta
da sua inércia quimica e resisténcia as intempéries
inerentes ao material, faz com que ndo necessite de
manutenc¢des periddicas.

Aplicacgées: afibra de vidro é utilizada na produgcao
de pecas com grande variedade de formatos e
tamanhos, tais como placas para montagem de
circuitos eletrénicos, cascos e hélices de barcos,
fuselagens de avibes, caixas d'agua, piscinas,
pranchas de surf, recipientes de armazenamento,
pecas para inumeros fins industriais em inumeros
ramos de atividade, carrogarias de automoveis, na
construcédo civil e em milhares de outras
aplicacbes™.

b) Fibra de carbono

“As fibras de carbono, como as
fibras de vidro, foram os primeiros
reforgos utilizados para aumentar a

rigidez e resisténcia de materiais
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Fig 63: Cranio artistico impresso
por impressora 3D. Fonte:
www.zuti.com.br
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compoésitos avancados leves,
comumente utilizados em
aeronaves, equipamentos de
recriacao e aplica¢des industriais. A
expressao “fibra de carbono”
geralmente se refere a uma
variedade de produtos filamentares
compostos por mais de 90% de
carbono e filamentos de 5 a 15
nandmetros de diametro,
produzidos pela pirélise da
poliacrilonitrila (PAN), piche ou
rayon” (LUBIN apud WOLF, 2008).

De acordo com Wolf (2008), este material é
muito utilizado por sua leveza e resisténcia, o que,
consequentemente, confere tais caracteristicas ao
material aplicado.

“‘Além da resisténcia e rigidez, as
fibras de carbono possuem
excelente resisténcia a fadiga,
caracteristicas de amortecimento
de vibragdes, resisténcia térmica e

estabilidade dimensional. As fibras
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de carbono possuem também boa
resisténcia elétrica e térmica e séo
quimicamente inertes, exceto
quando a oxidag&o” (CALLISTER
apud WOLF, 2008).

Ambas as fibras de carbono e de vidro aqui
citadas sdo empregadas na confecgédo das
proteses por conta de sua resisténcia, leveza e
flexibilidade de projeto, propiciando encaixes
anatdmicos e personalizados para cada cliente.

3.8 IMPRESSAO TRIDIMENSIONAL

Atualmente o sistema de impresséo
tridimensional vem se popularizando, diversas
areas do conhecimento estdo explorando essa
tecnologia, entre elas, as empresas protéticas.

Uma delas é a Bespoke Innovations, que
cria carenagens (shapes) para proteses de
membros inferiores com alta qualidade em design e
tecnologia.

Segundo Sabadin (2008, p. 38), o método de
digitalizagcdo 3D a laser tem evoluido rapidamente
nos ultimos anos, através da digitalizacédo e
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Fig 64: Prototipo de calcado
feminino feito com a tecnologia de
impressdo tridimencional. Fonte:
www.techtudo.com
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reconstrucdo de formas complexas, apresentando
uma maior automacéao na coleta dos dados.

“Ela é utilizada para captar dados
em 3D e, auxiliado por ferramentas
computacionais, permite obter com
precisdo os detalhes da superficie,
texturas e mesmo a forma completa
do objeto. Atualmente diversos
sistemas de digitalizacdo 3D de
modelos reais estdo disponiveis,
divididos em sistemas com contato
e sistemas sem contato. A
digitalizacao tridimensional a laser
se mostra mais precisa e rapida em
relacdo aos sistemas com contato,
entretanto depende de fatores
como, opacidade e cor da superficie
a ser digitalizada. E recomendada
para objetos com grande
guantidade de detalhes”
(SABADIN, 2008, p 39).
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3.8.1 Os sistemas CAD/CAE/CAM

Sabadin (2008, p. 40) afirma que as
tecnologias CAD/CAE/CAM buscam auxiliar na
fabricagdo de produtos em conjunto com a
atividade projetual, considerando os materiais
selecionados e as condi¢des a que o produto estara
submetido. Ele caracteriza o sistema Computer-
aided design (CAD) como o uso de sistemas
computacionais com a finalidade de disponibilizar
assisténcia a criacdo, modificagdo, analise ou
otimizacao de um projeto. Ele ainda discorre sobre
o Sistema Computer-aided manufacturing (CAM),
relatando que o mesmo representa a interface de
um computador com uma maquina, ferramenta ou
processo, visando a automacédo. Tal processo é
bastante recente e vem despertando o interesse de
muitos projetistas. Sobre a tecnologia chamada de
Computer-aided engineering (CAE), afirma que a
mesma permite uma abordagem de engenharia
preditiva, envolvendo a construgdo e o teste de
protétipos em nivel de software, diminuindo
consideravelmente os custos e tempo gastos no
projeto.

Os sistemas aqui apresentados permitem a
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Fig 65: Protese feita com a
impregdo 3D.
Fonte: gizmodo.uol.com.br

“Dados colhidos no site
da Bespoke Innovations,
traducdo nossa.

integracdo das tarefas de projeto, simulagdo e
otimizacao da fabricagao/prototipagcdo do projeto
que estejaem destaque.

3.8.1.1 Prototipagem Rapida

“No final da década de 80 surgiram
os resultados das primeiras
pesquisas que buscavam
desenvolver tecnologias capazes
de produzir objetos diretamente de
um modelo tridimensional projetado
em um programa CAD. Estas
tecnologias ficaram conhecidas
como Prototipagem Rapida, pois
fabricam objetos que visam,
inicialmente, auxiliar equipes de
engenharia simultanea na
visualizagdo, montagem e teste de
produtos, acelerando o seu
desenvolvimento” (CIMIJECT
apud SABADIN, 2008, p.43).

Assim, a prototipagem rapida utiliza
polimeros termoplasticos, entre outros materiais,
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na confecgdo da peca e € um procedimento de
fabricacdo que utiliza a adicdo de material em
camadas finas e sucessivas, isto é, baseado no
principio de manufatura por camada. Este tipo de
tecnologia permite fabricagdo de protétipos ou
modelos tridimensionais com informacgdes obtidas a
partir do modelo gerado no sistema CAD, uma
forma flexivel, rapida e automatizada (CARVALHO
& VOLPATO apud SABADIN, 2008, p. 43).

3.8.1.2 Processo de fabricacdo de proteses da
Bespoke Innovations

A empresa Bespoke Innovations utiliza a
tecnologia de digitalizacao 3D por captura de
imagens a partir do scanner da perna sadia. O
modelo escaneado é tridimencionalizado no
computador, em seguida, € espelhado e
sobreposto sobre a perna protética. Dessa forma, é
mantida a simetria do corpo.

Uma vez concluida a digitalizacéo, a
personalizacdo da carenagem (shape) é
direcionada pelo usuario. Ele pode escolher entre
uma variedade de modelos formados, padrdes,
tatuagens, materiais, metalizacdo e graficos que
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sejam necessarios para conferir ao produto final
uma total personalizagao para o cliente.

O advento da impresséo 3D permitiu que a
Bespoke Innovations construisse algo com base na
forma Unica de um usuario em particular, modifica-
lo com seus projetos, e transforma-lo em algo fisico,
pronto para ser usado. Os produtos resultantes séo
flexiveis, duraveis e leves."”

3.8.2 Conclusoes das analises dos materiais e
processos de fabricagao

Através das analises, foram percebidos
quais os materiais mais adequados para esse
projeto: sdo os termoplasticos, fabricados com a
tecnologia de impresséo tridimensional, devido a
flexibilidade de projeto e alta possibilidade de
personalizac&o junto ao cliente, dando uma maior
liberdade de criacéo do produto protético.

Porém, o material Corian e as fibras de vidro
e de carbono mostraram-se fortes candidatos
alternativas para a confec¢ao do produto proposto.

3.8.3 Requisitos de projeto

A partir dos requisitos de projeto, s&o
delimitadas as fronteiras para o desenvolvimento
do produto. Para isso, foram observadas as
analises dos dados coletados, com a finalidade de
guiar o foco do projeto.

Os parametros de projeto séo a forma pela
qual pode-se realizar as atividades definidas pelos
requisitos. Sdo apresentados em forma de metas a
se atingir na criacdo e geracao do produto. Estes
parametros sdo os responsaveis pelas
caracteristicas do produto proposto.

Assim, na tabela da proxima pagina é
apontado o que o projeto deve seguir, como formas,
preco, cores do produto, e ainda a adequacgao ao
publico-alvo, ao mercado e aos materiais
empregados na confecc¢ao do objeto/produto.

Logo, esta tabela é fundamentada com base
em todas as demais analises feitas até o presente
momento, que culminaram nessas diretrizes
projetuais.
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Requisitos

Mercadolégicos

Prioridade

Durabilidade Devera ser resistente Utilizagao de materiais resistentes a impactos Obrigatorio

Devera ser eficiénte ao que foi designado Estrutura articulada para propiciar o movimento Obrigatério

Preco Devera ter um preco adequado ao mercado nasional Entre 9 e 10 mil reais Desejavel

Funcionalidade Devera ser de facil utilizagéo Utilizacdo de encaixe rapido por vacuo Obrigatério

Devera ser leve De até no maximo 450g Desejavel

Componentes

Devera ter o necessario de componentes Componentes baseados nos concorrentes Opcional

Devera ser de material de Podendo ser, corian, fibra de carbono e

e . . Desejavel
alta resisténcia polimeros termoplasticos )

Resisténcia Devera resistir a agrecdes externas Material resistente a tragao, impacto e flexao Obrigatério

Ergonémicos

Conforto Devera ser adequado ao usuario Utilizagdo das medidas do usuario Obrigatorio

Devera se acomodar perfeitamente ao coto Fabricagao d? soquete SOl base nas Obrigatorio
medidas do usuario

Devera fazer contraste de acordo Utilizacao das cores, vermelho, roxo, rubro,
com o estilo do publico amarelo, azul, ciano, verde/ tons de neltros

Obrigatdrio

Forma estilizada com base no membro do usuario

Devera ter formas organicas e diferenciadas

Desejavel

Devera ter contraste de texturas Fosco, liso, brilhoso, emborrachado e o aspero Desejavel
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17 o . r
O brainstorming é um

termo usado por Alex

Osborn (1953) em seu livro
Applied Imagination, em
portugués O poder Criador da
Mente, [...] ¢ realizado em
grupo, composto por um lider
e cerca de cinco membros
onde o lider vai direcionar a
equipe na busca de solugdes
para um determinado
problema através da
criatividade (BAXTER.
2000, p.66).
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4.1 GERAGAODE CONCEITOS

A partir dos estudos e referéncias adquiridos
através das analises dos requisitos e parametros
desse projeto, foi dado inicio a conceituacao das
possiveis solugcbes para os problemas abordados
nesse estudo. Os requisitos e parametros tiveram a
funcado de guiar e mostrar os limites, ergonémicos,
estruturais, estéticos e mercadolégicos do projeto.

Em posse dessas informacgdes, foram
gerados painéis de inspiragcéo acerca da tecnologia
assistiva, do publico, dos esportes e objetos do
publico e um painel sobre a cibercultura. Através da
contemplacdo dos painéis, foram gerados dois
conceitos: forgca muscular e ciborgue. Em seguida,
iniciou-se a geracao de alternativas com o processo
de Brainstorming" .

Com o processo de Brainstorming foram
geradas cinco alternativas protéticas inspiradas
nesses conceitos e nos painéis de inspiragédo. O
critério de escolha utilizado foi a aproximacéao
estética-formal com os requisitos determinados no
projeto.

Como parametro dimensional, foram
utilizadas as medidas antropométricas de um
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Fig 66: Conceito de for¢a muscular, ilustrado por imagens da
anatomia humana. Fonte: do autor.

voluntario saudavel, porém com as caracteristicas
do publico-alvo. Onde suas medidas foram
extraidas através de um software de antropometria
o antroprojeto, que com base na altura do individuo
pode-se obter as demais cotas do corpo.

4.1.1 Conceito 1: For¢ca Muscular

As formas alongadas e fibrosas dos
musculos do brago formam um desenho forte e
robusto. Com isso, esse conceito consiste em
apresentar a beleza e a forgca dos musculos
humanos.
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Fig 67: Imagens que ilustram o conceito de Cibogue, com maquinas
reais e ficticias. Fonte: do autor.

4.1.2 Conceito 2: Ciborgue

Esse conceito tem como base as formas e
estética das maquinas, acessorios e robds (ficticios
ou nao) criados pelo homem. O ciborgue é o
individuo que incorpora componentes (proteses ou
orteses) externos ao seu corpo, para melhorar sua
condigao de vida.

4.2 GERAGAO DEALTERNATIVAS

4.2.1 Alternativa 1

85 I

Fig 68: Desenho da alternativa 1. Fonte: do autor.

A alternativa €& inspirada na forma do
musculo do antebrago com uma trama na cor verde,
inspirada no agrupamento das células musculares,
dando a esta alternativa uma estética robusta e
futurista. Sua estrutura externa é termoformada,
com grade em verde, construida por injecao,

| Jhonatas Moura



possuindo também articulagdo em aluminio e utiliza
um motor elétrico movido a bateria e processador
comandado por estimulos sensoriais. No soquete™,
temos os sensores mioelétricos, a valvula de vacuo
e ameiade silicone.

Pontos fortes: Sua estética é diferenciada, assim
como designado nos requisitos de projeto,
possuindo um acabamento em forma de rede com
modulos retangulares que lembram as células dos
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musculos humanos.

Pontos fracos: Poucos detalhes de escolha para a
estilizacdo ao gosto do cliente.

4.2.2 Alternativa 2
A alternativa 2, foi inspirada no

conceito de ciborgue aliado ao de forga muscular,
desse modo obteve-se uma forma hibrida com uma

Fig 69: Desenho da alternativa 2. Fonte: do autor.

Fig 70: Desenho da alternativa 3. Fonte: do autor.
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estética diferenciada unindo a forma futurista com
cores esportivas. Sua estrutura é termoformada,
com articulacao elétrica em aluminio, motor
mioelétrico, luzes de indicagéo do nivel de carga da
bateria, soquete com sensores mioelétricos,
valvula de vacuo e meia de silicone.

Pontos fortes: Estética diferenciada como
designado nos requisitos de projeto.

Pontos fracos: Possui um soquete aparentemente
incomodo e poucos detalhes para a estilizacdo do
cliente.

4.2.3 Alternativa 3

A alternativa 3 tem suas bases conceituais
inspiradas no ciborgue e na for¢ca muscular,
resultando, desta forma, na semelhanca com
membros protéticos anteriores, mas com um
desenho mais simplificado. Para dar um diferencial
mais esportivo, foi adicionada aos detalhes laterais
atextura de pneu de bicicletas de trilha.

Assim como as demais alternativas
mencionadas, esta possui um sistema mioelétrico
composto por bateria de litio, sensores mioelétricos
e motor para a articulacao.
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Fig 71: Desenho da alternativa 4. Fonte: do autor.

No soquete encontram-se os sensores
mencionados, a valvula de vacuo e a meia de
silicone.

Pontos fortes: Utilizagcdo de textura, soquete
anatémico e forma semelhante ao membro

humano.

Pontos fracos: Poucos detalhes de escolha para a
estilizacdo ao gosto do cliente.
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4.2.4 Alternativa4
Pontos fracos: Poucos detalhes de escolha para a

A alternativa 4 vem de um conceito hibrido  estilizagdo ao gosto do cliente.
de forma semelhante ao membro humano com
estética futurista e as cores esportivas, segundoos  4.2.5 Alternativa 5
requisitos do projeto.

Possui sistema mioelétrico com bateria de A alternativa 5 foi inspirada principalmente
litio, motor elétrico na articulagdo, soquete com
sensores, valvula de vacuo e meia de silicone. Sua
estrutura é termoformada e utiliza cores
contrastantes, com base nos requisitos de projeto.

Pontos fortes: Forma equilibrada entre o
tecnolégico e o esportivo, soquete anatomico.

Fig 72: Desenho da alternativa 5. Fonte: do autor.
Fig 73: Desenho em vistas, da alternativa 5. Fonte: do autor.
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no conceito do ciborgue, que culminou nessa forma
diferenciada e com detalhes harmodnicos,
acompanhando o desenho dessa proposta.
Carenagem em material termomoldavel,
detalhes em rebaixo e faixa organica que passa por
todo o produto. Possui sistema mioelétrico movido
a bateria de litio, motor na articulagéo, relogio
cronbmetro com funcionamento por toque, soquete
com sensores, valvula de vacuo e meia de silicone.

Pontos fortes: Forma equilibrada e que atende aos
requisitos de projeto, soquete anatdbmico e relogio
com crondmetro para auxiliar nas atividades
esportivas. Possui ainda detalhes suficientes para
uma gama maior de combinacdes de estilos ao
gosto do cliente.

Pontos fracos: Valvula de vacuo camuflada
embaixo da faixa cinza no soquete.

4.2.6 Alternativa Escolhida

A solucao escolhida foi a alternativa 5, pois
seu desenho e nivel de detalhes supriram, de forma
mais abrangente, os requisitos de projeto. Em
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seguida, sera dado inicio ao desenvolvimento e
detalhamento do projeto.

Por conta da falta de articulagdes que
favorecam a estética proposta por esse conceito de
produto, ele foi alterado e refinado em sua forma
estrutural de protese para amputados trasumerais
para prétese trasradial. Esse processo de
refinamento pode ser visto através dos croquis
encontrados na proxima pagina e as figuras 74 e 75
apresentam os detalhes dos componentes
encontrados no produto.
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Fig 74: Estrutura do Shape protético em perspectiva esplodida. Fonte: do autor. Fig 75: . Vistas do Shape alterado para amputagdo
transradial. Fonte: do autor.
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5.1 DEFINICAO DO PROJETO

Nesse momento, foi detalhado o
projeto, descrevendo-se as suas caracteristicas e
especificidades técnicas, estudo de cores,
sistemas e materiais utilizados na confeccéo deste
produto, com o intuito de aprimora-lo.

5.2DESCRIGAO DO PRODUTO

O produto desenvolvido consiste em
um Shape protético para a utilizagdo em projetos de
prétese para membros superiores. Suas formas e
cores foram desenvolvidas para provocar emogdes
positivas nas pessoas, consequentemente
induzindo a curiosidade e interacdo, olhares e
toques, a qual é muito importante para a reinsercao
do deficiente fisico na sociedade, pois renova a
auto-estima e gera sentimentos de aconchego e
incluséo.

Suas pecas permitem que o usuario
possa criar infinitas combinagdes de cores, texturas
e materiais, conferindo a pega protéticaimportancia
afetiva e uso prolongado do produto. O cliente
também pode adquirir diversas capas
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Fig 76: Modelagem tridimensional do Shape protético. Fonte: do autor.
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costumizaveis para uso, de acordo com o seu estilo
de vestuario ou ocasiao.

Com o uso dos sete principios do
design universal, foi possivel conferir a esse projeto
as adequacgdes necessarias para o uso por
qualquer tipo de protese, porém, deve-se adaptar a
configuracdo formal do Shape para cada tipo de
deficiénciafisica.

Para isso, este projeto disponibiliza
os desenhos técnicos do shape protético para
facilitar a sua reproducédo e a adaptacéo técnica
necessaria se preciso for. Os demais desenhos se
encontram nos apéndices desse trabalho e tiveram
que ser dobrados fora da norma da ABNT para
preservar o layut deste trabalho.

Fig 78: Vista superior ¢ lateral do Shape protético. Fonte: do autor.

-

Fig 78: Vista inferior do Shape protético. Fonte: do autor.
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5.2.1 Apresentacao das combinacgodes de cores

Com base na pesquisa de cores feita
através do painel do publico-alvo e dos objetos
utilizados por esse publico, foram extraidas as

nuances de cores aplicadas ao produto.
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Tabela de Cores

C:0 M:0Y:0K:60

C:0 M:0Y:0 K:80

C:0 M:60 Y:100 K:0

R:102 G:102 B:102

R:51 G:51 B:51

R:255 G:102 B:0
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5.3IDENTIDADE VISUALDO PRODUTO

A marca desenvolvida para esse
projeto foi inspirada nos conceitos: forma muscular,
ciborgue e esportividade, os quais permeiam esse
projeto e o publico-alvo. Seu desenho e escrita
remetem ao conceito de forma ou shape. A
sinuosidade da tipografia foi inspirada na forma e
no movimento das linhas do produto.

Apalavra “modulus” foi escolhida pela
facil pronuncia nas linguas inglesa e portuguesa, a
qual foi utilisada como sindnimo de encaixe,
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encaixar, montar e, para reforcar a fungado do
produto foram utilizadas as palavras “concept’ e
“shape” com uma tipografia futurista e marcante.

As cores utilizadas foram o laranja,
para remeter as atividades fisicas e esportes do
publico-alvo, e o cinza, remetendo a tecnologia
desse novo produto.

/NN OOUUUS

comcepP T

SeAPpeE
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5.3.1 Aplicagdes da Marca

Aplicacao Negativo/Positivo Aplicacao em Fundos Coloridos

/NN OOUUUS

SeAP e comcepPT™

/NN OOUUUS

SeAP e comcepP T comcepPT™

Aplicagdo monocromatica

/NN OOUUUUUS /NN OTUUUS

SseAPpeE comncepT SseApeE comncepT
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5.4 MODO DE USO

Com a ajuda de alguém
ou néo, o deficiente
fisico pega a caixa em
maos.

Tarefa 2

Com o polegar abre-se
a tampa da caixa.

Retira-se de dentro da
caixa a embalagem
de apresentacao.

Shape protético para membros superiores

Apoiando-a em uma
superficie, coloque-a
com a marca para
cima.

Feito isso procure o
orificio lateral para
abri-la.

Puxe a gaveta com
cuidado e na diagonal.

1CC | Jhonatas Moura
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Tarefa 10

Retire a gaveta quase
que por completo até

Feito isso, pode-se
\ colocar a mao
mioelétrica desejada.

que exponha o
conteudo interno.

r

Tarefa 11

Retire o Modulus e A partir desse a prétese
encaixe-o no coto Modulus pode ser
com o tunel de vacuo utilizada normalmente.

para cima.

Uma vez encaixado, Apos a utilizagao é sé
coloque a capa guarda-la normalmente.

personalisavel.

Fig 79: Tabela de demonstracdo de uso do produto. Fonte: do autor.
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5.5 SISTEMAS FUNCIONAIS

81. Sistema de vedacdo do tinel de

véacuo, encaixes por pinos. Fonte: 87. Tunel de vacuo e sistema de

encaixe do coto por vacuo. Fonte:

do autor

do autor.

82. Sistema de parafuzamento e 83. Orificios inferior para 84. Sistema de encaixe da capa 85. Sistema de parafuzamento e 86. Sistema de encaixe do tunel de
encaixe da pega inferior. Fonte: do parafuzamento. do autor. costumizavel. Fonte: do autor. encaixe da pega superior. Fonte: do vacuo. Fonte: do autor.
autor. autor.
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5.6 PROCESSO DE FABRICACAO

1 Confeccao do molde de PU

Croquis técnicos e Materiais utilizados na Espuma de poliuretano

informacgdes projetuais confecgdo do molde rigido em bloco Folha de polipropileno

Com base nos croquis,
foi desenhado e cortado
o formato no poliuretano

Com a ajuda de instrumentos
Lixa-se a pega de medigéo, confere-se
todas as dimensdes

Apo6s essa etapa o poli-
uretano é esculpido

E ajustada todas as Novamente, é conferida Inspeciona-se a peca Neste momento desenha-se
imperfeicdes na peca as dimensGes da peca . e os rebaixamentos

101 I
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Cortando os rebaixos em 5cm Com cortes sequenciados

de profundidade retira-se blocos de material Gt okl Corte vertical a cada 1cm

§.\

Conferi-se a profundidade

- Ajustando os rebaixos
do rebaixo

Rebaixado toda a parte de- Dar-se inicio ao lixamento
signada da parte rebaixada

Pega acabada e polida
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2 Confeccao do molde negativo em gesso

Para recobrir todo o molde
de PU

Passa-se sobre ele um

Pega-se o molde de PU desmoldante

Agora, utiliza-se gaze gessada

Ap6s 15 min de espera
pode-se retirar a gaze

Retirada toda a peca de PU,

Através de cortes laterais A gaze é retirada com cuidado ,
9 a gaze é novamente fechada

Para fechar o orificio inferior Ele foi picotado e aquecido, O vedaco de EVA é colocado
é feito uma barreira com um para encaixar no molde de P ﬁa arte iferior E é prezo com fita adesiva
pedago de EVA gaze P
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Posteriormente, é colocado uti-
lizado talco como desmoldante
na parte interna do molde

3 Confeccao do molde positivo em gesso

Agora o molde de gaze gessada E com o orificio superior,

¢é enterrado parcialmente aberto, pra cima Ficando desta maneira

Acrescenta-se sal a agua
para acelerar a secagem do
gesso

Coloca-se 0 gesso na mesma
quantidade da agua ou mais

Pega-se uma quantidade Despeja em um recipiente
razoavel de agua aprox. 400ml maior

Mistura-se os materiais Em seguida despeja-se Coloca-se a barra de suporte, Pode ser removido da gaze
por alguns minutos 0 gesso no molde de gaze apos alguns minutos o molde gessada
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Retira-se também a tampa de Através de cortes laterais,
EVA retira-se o molde positivo

Uma vez seco, o molde é fixado
em um torno de bancada

E assim, pode-se retirar a gaze

Vai-se Retirando A gaze gessada

Apds terminado o molde é
levado para acabamento

Cuidadosamente Até que se separem os moldes Molde positivo terminado
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4 Confeccao do modelo (Shape protético)

Nessa etapa o molde_ ¢ fixado Agora é realizado o Através de diversas lixas, Em alguns momentos é feito
em um torno especial para acabamento e retoque no é retirada todas as imperfeigdes  yma inspecéo das medidas
acabamento molde

Retocagem Lixamento Verificagdo de deformidades Molde liso e pronto

Para ndo haver choque térmico
o molde é aquecido no forno

Torno de bancada com conexao Maquina de vacunforme

Ficando nele por alguns minutos para molde adaptada
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Apos presa no torno, o molde Malha utilizada como Coloca-se a malha no molde
é pulverizado com talco desmoldante positivo

Depois que a malha é colocada  Molde totalmente preparado  Pega-se a folha de PP e risca-se  Depois de riscadas as areas,
acrescenta-se mais talco para receber a folha de PP as areas que seréao cortadas o PP é levado para o corte

Depois de cortadas, as pegas Sl ngof?Tr]?: por aprox. Passado o tempo necessario E é colocado sobre o molde

de PP séo levadas ao forno o PP é retirado do forno positivo

até se tornar transparente
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O PP é comprimido no Formando uma bolha com Apos isso o sistema de vacuo ~ Enquanto isso, séo retiradas
molde PP que envolve o molde é ligado as rebarbas e sobras

Para acelerar o resfriamento
¢ utilizado um jato de ar Passado alguns minutos
comprimido

Pode-se comegar a retirar
a peca do molde

Com cautela a pega é cortada

em pontos estratégicos Abri-se a peca E retira-se as partes
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Tiradas as pesas, elas vao Retira-se 0s excessos Retira-se as rgbarbas e Lixa-se as arestas
para o acabamento saliéncias

Pegas finalizadas, shape
protético finalizado

Faz-se um boleamento das

Inspeciona-se a pega Verifica-se o encaixe das pegas
arestas

Para fazer o soquete, foi Ele é revestido com malha Posteriormente o molde é Na sua parte superior &
feito um molde simulando e pulverizado com talco colocado no torno adicionado cola para
um coto fixagdo de um tubo
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Momento de celagem e vedacao Ap6s isso coloca-se o PP Um tempo depois o material E é aplicado sobre o molde
do tubo com massa de modelar no forno é retirado de gesso

O PP recobre todo o molde Para resfriar o material, & Apos isso a pega € marcada Sendo cortada em todas
e ¢ ligado o sistema de sucgao disparado um jato de ar para corte as partes necessarias
comprimimo

Depois de cortado dar-se Para facilitar a remogéo é dado  Concequentimente o soquete Soquete pronto e com tunel
inicio a remogao um jato de ar comprimido solta do molde de vacuo conectado

| Jhonatas Moura
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5.7 PARTES E COMPONENTES

Capa Personalisavel

Capa Superior

Processador

Conector

Mao Mioelétrica

Capa Inferior

Fios

Bateria

Sensores Mioelétricos

Tunel de Vacuo

Soquete

Fig 88: Tabela de componentes do produto. Fonte: do autor.

.. UFPB | 20132 Shape protético para membros superiores 1TCC | Jhonatas Moura
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5.8 CARTADE PROCESSO

= [ aerial
Capa Personalisavel Fibra de Vidro Termomoldagem
“ -
“ Processador X n
04 ] Conector -_ L x J 1 |
“ Mio Mioelétrica X n
BT R
Fios Extruséo “
" 05 _:— _:— I
“ Sensores Mioelétricos n
T 0 _:— — I
N 11 | Soquete Thermoclear Termomoldagem  [NENN

Fig 89: Carta de processo para producdo. Fonte: do autor.

Produto: Membro protético

Material Principal: Poliestireno / Fibra de Carbono
Autoria: Jhonatas de Lima Moura

Funcéo Declarada: Membro artificial Humano

.. UFPB | 20132 Shape protético para membros superiores 1TCC | Jhonatas Moura
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Fabricagdo do Soquete (S)

O-P-©--0-H—0-D-8-0

Medicoes Medicdes Confecgéo do Confecgao do onfecgao
do coto. domembro  molde negativo molde positivo
sadio. com talas e gesso. em gesso soquete
Acabamento Inspecao final Ajustes
e medi¢des finais

Fabricagao da Prétese (P)

0-8-0-0-b-0-i-0b

Confeccgéo Temomoldagem Verificagdo Encaixe Ajustes
dos moldes com das capas do encaixe das capas finais
base nas medidas das capas
anteriores.

. Legenda
Montagem '
e \ Transporte/

venda
era
’ Encaixe Prova do Ajustes venda Armazenamento  ESP
das partes cliente
e componentes
Componentes Inspegao Tarefa

e acabamento

.. UFPB | 20132 Shape protético para membros superiores 1TCC | Jhonatas Moura
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CONCLUSOES

O principal objetivo desse projeto foi
desenvolver um Shape estético para préteses de
membros superiores, o qual fosse uma tecnologia
assistiva que contribuisse emocionalmente para a
melhoria da autoestima e bem-estar do deficiente
fisico, contribuindo também para uma interacéo e
reinsergdo do mesmo na sociedade.

Para isso, foi escolhido, a partir de
geragcéo de solugdes, a alternativa que melhor
atendesse aos requisitos de projeto, aos conceitos
do Design Emocional, do Design Inclusivo e as
necessidades do publico-alvo. Assim, o produto
resultante desse projeto, o Modulus — Shape
Concept pode ser amplamente utilizado como
complemento aos projetos de proteses para
membros superiores.

Sua forma e cores estimulam o
usuario, desse modo, a industria de protese pode
dispor de mais qualidade estética e de estilo para
atender ao publico jovem e esportista, resultando
em uma procura maior desse tipo de produto no

115 I

mercado.

Em suma, este projeto proporcionou a
utilizagcdo e execucao de todos os conhecimentos
académicos adquiridos no decorrer do curso de
Design de Produto da UFPB - Universidade
Federal da Paraiba, empregados em todas as
etapas projetuais desse trabalho.

| Jhonatas Moura
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RECOMENDAGOES

E importante ressaltar que este
projeto pode ser adaptado para atingir outros tipos
de publico-alvo, podendo também servir de base
conceitual para a elaboragéo de novos produtos de
tecnologia assistiva. Para isso, pode-se realizar
novos estudos de cores, materiais, formas e niveis
emocionais, direcionando de forma segura o
desenvolvimento ou adaptagdo dos resultados
desse projeto para qualquer outro tipo de
tecnologia assistiva.

| Jhonatas Moura
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9.1 PAINEL SEMANTICO 1
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Tecnologia Assistiva
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9.3 PAINEL SEMANTICO 3

Sibercultura na Moda
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9.4 ESTUDOS DE FORMA E MOVIMENTO

.. UFPB | 20132 Shape protético para membros superiores 1CC | Jhonatas Moura

Esses sédo os
estudos da forma e
movimentacado da
alternativa 5, em relagédo ao
membro humano. Servindo
como experimento
comparativo do uso da
protese pelo deficiente
fisico.
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9.5 ESTUDOS DE INCUBACAO

Para incubar uma idéia, € necessario que ela
“adormeca’” em sua mente. (BAXTER. 2001, p. 56)

Envolvida pela pesquisa a mente elabora
diversas combinagdes para as possiveis solugdes para
um determinado problema. Neste caso os desenhos
representam um processo pré-concepgao do projeto,
onde foram geradas solugdes aleatdérias para o
exercicio damente.

.. UFPB | 20132 Shape protético para membros superiores 1CC | Jhonatas Moura
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9.6 ESTUDOS DE ANATOMIA

Aqui encontram-se estudos
fotograficos do brago do voluntario que
ofereceu suas medidas
antropométricas para servir como
base inicial de elaboracgcao e
construgdo do modelo fisico deste
trabalho. Ao esta o croqui guia, com as
medidas empregadas no modelo

prOtétiCO. - I
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9.7 FOTOS DO MODELO

- D
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