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RESUMO

Com o grande avango da ciéncia nas ultimas décadas, o desenvolvimento de
proteses que auxiliam as Pessoas com Deficiéncia contou com diferentes formas
de abordagem metodoldgicas e aplicagbes de novas tecnologias nos campos dos
materiais; dos sistemas e da contribuicdo social. Diferentes alternativas de préteses
de membros superiores estdo disponiveis no mercado, porém, a maioria dessas
opgoes levam em conta especialmente as questdes de funcionalidade do produto,
em detrimento aos desejos e aspiragdes do usuario. Além disto, apresentam
elevado custo, especialmente se considerarmos o contexto econdmico dos paises
em desenvolvimento. Portanto, equacionar os fatores que envolvem o design de
préteses parece ser de suma importancia para garantir a qualidade funcional do
produto; as expectativas dos usuarios - especialmente se diminuir os estigmas que
este artefato carrega e o custo do produto; contribuindo para melhoria da sua
usabilidade e minimizando as taxas de abandono de proteses. O objetivo da
presente pesquisa foi relatar um estudo de caso em que se aplicou as técnicas do
Co-design - com a participacéo direta de um potencial usuario, com malformagao
congénita no membro superior esquerdo - em conjunto com as tecnologias de
escaneamento e impressdo 3D, no desenvolvimento de uma prétese transradial
mioelétrica de baixo custo. Com isto, foi possivel perceber em quais etapas do
projeto o potencial usuario apresentou efetiva participagdo e como isto influenciou
o design do produto. Embora fosse o primeiro contato do participante com este tipo
de tecnologia assistiva o resultado foi positivo, demonstrando que a inclusdo do
usuario/potencial usuario durante todo o processo de desenvolvimento de design
de produto possibilita a criagdo de um protétipo melhor, no que corresponde a
eficacia, eficiéncia e satisfagao.

Palavras chaves: Co-design, Protese Mioelétrica, Membro superior,
Tecnologia Assistiva, Impressao 3D.



ABSTRACT

With the great advance of science in the last decades, the development of
prostheses that help People with Disabilities had different ways of approaching
methodologies and applications of new technologies in the fields of materials;
systems and social contribution. Different alternatives for upper limb prostheses are
available on the market, however, most of these options take into account especially
the issues of product's functionality, to the detriment of the user's wishes and
aspirations. In addition, they are expensive, especially considering the economic
context of developing countries. Therefore, addressing the factors that involve the
design of prostheses seems to be of paramount importance to guarantee the
functional quality of the product; the expectations of users - especially if it reduces
the stigmas that this artifact carries and the cost of the product; contributing to
improving its usability and minimizing prosthesis abandonment rates. The aim of this
research was to report a case study in which the co-design techniques were applied
- with the direct participation of a potential user, with congenital malformation in the
left upper limb - together with the 3D scanning and printing technologies, in the
development of a low-cost transradial myoelectric prosthesis. With this, it was
possible to perceive in which stages of the project the potential user had an effective
participation and how this influenced the product design. Although it was the
participant's first contact with this type of assistive technology, the result was
positive, demonstrating that the inclusion of the user/potential user throughout the
product design development process allows the creation of a better prototype, in
terms of effectiveness, efficiency and user satisfaction.

Keywords: Co-design, Myoelectric Prosthesis, Upper Limb, Assistive Technology,
3D Printing.
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INTRODUCAO

Com o grande avanco da ciéncia nas ultimas décadas, o desenvolvimento de
proteses que auxiliam as Pessoas com Deficiéncia (PcD) contou com diferentes
formas de abordagens metodolégicas e aplicagbes de novas tecnologias nos
campos dos materiais, dos sistemas e da contribui¢do social.

As proteses sao dispositivos projetados para substituigdo de um membro do
corpo humano ou qualquer de suas partes com necessidade de reposi¢gao ou
readaptacdo (FERNANDES; LUFT; GUIMARAES, 1992), e representam um dos
principais artefatos que caracterizam as Tecnologias Assistivas (TA); e estas séo
fundamentais para a reabilitagdo e integragao social das PcD.

Neste sentido, o emprego de novos sistemas funcionais e novos métodos de
desenvolvimento de produto tém surgido como alternativas para tornar as préteses
mais eficientes, eficazes, confortaveis e aceitaveis, tanto pelos proprios usuarios,
quanto por aqueles individuos que fazem parte do seu contexto social e imprimem
na PcD uma condigdo estigmatizada.

Diferentes alternativas de proteses de membros superiores (PMSs)
(passivas, mecanicas e mioelétricas) estdo disponiveis no mercado, porém, a
maioria dessas opgdes levam em conta especialmente as questbes de
funcionalidade do produto, em detrimento aos desejos e aspiragbes do usuario.
Além disto, apresentam elevado custo, especialmente se considerarmos o contexto
econdmico das sociedades dos paises periféricos, nos quais o Brasil se encontra.

Portanto, equacionar os fatores que envolvem o design de proteses se
mostram ser de suma importancia para garantir a qualidade funcional do produto;
as expectativas dos usuarios - especialmente se diminuir os estigmas que este
artefato carrega; e diminuir o custo do produto, contribuindo para seu pleno uso,
com seguranga, conforto e satisfagéo.

Assim, o presente estudo apresenta uma proposta de desenvolvimento de
uma protese transradial mioelétrica (PTM), baseado em métodos do Co-Design
(CoD) e tecnologias de prototipagem rapida, visando oferecer uma alternativa para
este artefato.
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1.1 Justificativas

Nas ultimas décadas € possivel notar uma crescente preocupacdo mundial
em reduzir as desigualdades sociais, étnicas e de género, assim como proporcionar
mais acessibilidade para PcD, a fim de promover melhor qualidade de vida a todos
os individuos.

A deficiéncia € um tema de direitos humanos e como tal obedece ao principio
de que todo ser humano tem o direito de desfrutar de todas as condigcdes
necessarias para o desenvolvimento de seus talentos e aspiragdes, sem ser
submetido a qualquer tipo de discriminacdo (SECRETARIA NACIONAL DE
PROMOCAO DOS DIREITOS DA PESSOA COM DEFICIENCIA, 2012).

Segundo os dados de 2011 da Organizagdo Mundial da Saude (OMS) um
bilhdo de pessoas vivem com alguma deficiéncia (uma em cada sete pessoas no
mundo). A Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU) complementa esse dado
ressaltando que 80% das pessoas que vivem com alguma deficiéncia residem em
paises em desenvolvimento. Além disso, ter alguma deficiéncia aumenta o custo de
vida em cerca de um tergo da renda, em média, e 50% das PcD ndo conseguem
pagar por servicos de saide (PORTAL NACOES UNIDAS, s. d.).

No Brasil, de acordo com Censo Demografico realizado em 2010 pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), cerca de 45.623.910 de
pessoas possuem pelo menos algum tipo de deficiéncia, quer seja visual, auditiva,
motora, intelectual ou mental. Essa quantidade corresponde 23,92% de PcD, quase
Ya da populacao brasileira, sendo que a deficiéncia motora € o segundo tipo mais
recorrente, afetando 7% dos brasileiros.

Ainda segundo o IBGE, quando comparados os fatores sociais de pessoas
com e sem deficiéncia, existem mais deficientes nos quadros de analfabetismo,
desempregados e nos quadros raciais em pessoas negras e pardas, demonstrando
que o grau de instrugdo, poder aquisitivo e preconceito estédo relacionados a essa
quantidade. Logo, a deficiéncia, muitas vezes, impede a pessoa de ter acesso a
educacao e trabalho.

Essas dificuldades geradas pelas deficiéncias podem ser amenizadas por
meio da TA no desenvolvimento e produgcao de orteses e proteses. Com decorrer
do tempo, diversos tipos de proteses foram desenvolvidos e aprimorados, sendo
que seus beneficios estdo concentrados no cuidado integral com a saude da pessoa
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amputada, tendo como resultado final a manutengdo do seu bem-estar fisico e
mental, bem como o desenvolvimento da sua autonomia e inclus&o social (BRASIL,
2013). Neste sentido, Da Luz (2010) afirma que a utilizagdo de uma protese oferece
uma melhor imagem corporal, ajudando o individuo a desenvolver maior confianga
em suas habilidades fisicas, além de melhorar sua qualidade de vida.

Outro fator que representa um problema quando se desenvolve uma nova
prétese € sua rejeicdo ou elevada taxa de abandono. BIDDISS e CHAU, (2007a),
levantaram dados de artigos publicados entre 1980 e 2006 que apontaram as taxas
de rejeicdo de PMSs sendo da ordem de 35% (préteses elétricas) a 45% (proteses
mecanicas) entre a populagao pediatrica. Ja entre a populagéo adulta, esta taxa de
rejeicao variou de 23% (préteses elétricas) e 26% (préteses mecanicas). Em relagéo
as proteses elétricas, os autores indicam que 91% das rejeicbes deve-se ao
desconforto, a falta de funcionalidades e a durabilidade. Além disso, 72% dos que
rejeitaram suas proteses considerariam utiliza-las novamente caso fossem feitas
melhorias, principalmente no que se refere ao conforto. Os mesmos autores, em
outro estudo (BIDDISS e CHAU, 2007b), observaram outros fatores que envolvem
a rejeicao de PMSs: Individuos infantis, jovens e idosos apresentaram as maiores
taxas de rejeicao; mulheres (39%) foram mais propensas a rejeitar uma prétese que
os homens (23%); e amputagbes radiais distais tiveram maior rejeicdo em
comparagao as proximais.

Figliolia (et al., 2019) analisaram o desenvolvimento de uma PMS mecanica,
em que um dos prototipos foi rejeitado devido ao elevado peso, tamanho, dificuldade
de uso e caréncia estética. McFarland (et al., 2010) parecem corroborar com este
achado, pois afirmam que dor, desconforto e falta de funcionalidade sé&o
frequentemente reportados como causas de rejeicdo das préteses. Portanto, esses
fatores deveriam ser considerados no design deste tipo de TA.

Varios dos autores citados anteriormente, apontam que a coparticipagao do
usuario no design de artefatos de TA podem aumentar o sucesso do produto. No
campo do Design o trabalho criativo em conjunto e colaborativo com pessoas sem
o conhecimento da area € denominado CoD (SANDERS, STAPPERS, 2008).

De acordo com Sanches de la Guia et al. (2017) os projetos participativos,
desenvolvidos a partir do CoD, s&o reconhecidos como uma mudanga fundamental
na maneira como os designers compreendem as necessidades funcionais e

emocionais dos usuarios. Com o CoD o usuario passa a pertencer aos atores do
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design, demonstrando seu dominio pleno sobre o conhecimento da experiéncia de
uso (Visser et al., 2005). Por outro lado, o CoD ainda esta em evolugdo, havendo
uma caréncia de conhecimento pratico sobre como ele se processa, especialmente
se for considerado a especificidade de um artefato de TA. No caso das proéteses,
Figliolia (et al., 2019), destacam a importancia da participagdo colaborativa do
usuario final para que os resultados deste tipo de artefato sejam positivos.

A aplicagdo dos principios do CoD no desenvolvimento de novas préteses pode
contar com um importante aliado metodologico, que € o emprego de tecnologias de
prototipagem rapida, incluindo o escaneamento e a impressédo 3D. De acordo com
Kate, Smit e Breedveld (2017), a aplicagao dessas tecnologias para este tipo de TA
(p.e., as PMS) trazem as seguintes vantagens: liberdade de criar geometrias
complexas; producdo rapida e com baixo custo; e personalizacdo dos produtos,
como por exemplo a possibilidade de se aplicar diferentes encaixes, cores, formas
e tamanhos. Ainda com relagao as préteses de membro superior, Vujaklia e Farina
(2018) observaram que comunidades de prototipagem rapida tem influenciado
diretamente o desenvolvimento de membros artificiais, apesar da maioria das
solugdes ainda estarem voltadas para bragos robdticos em vez de aplicagcbes
protéticas. Neste sentido, os autores apontam que o grande desafio de se
desenvolver préteses funcionais esta relacionado as diferentes fun¢des do Design,
nao bastando apenas transformar aplicagdes robdticas em proteses, que muitas
vezes utilizam solugdes rudimentares, volumosas e com pouca forga. Os autores
destacam ainda que a maioria dos dispositivos comerciais sdo fornecidos aos
pacientes juntamente com um servigo profissional de adaptagdo protética, que
geralmente levam varias sessdes para obter conforto e fungéo ideais, influenciando
diretamente nos custos. Assim, a utilizacdo da impressao e o escaneamento 3D

resulta em uma producdo mais rapida, precisa e econdmica.

1.2 Objetivo

O objetivo da presente pesquisa foi relatar um estudo de caso em que se
aplicou as técnicas do CoD - com a participacéo direta de um potencial usuario - e
tecnologias de escaneamento e impresséo 3D, no desenvolvimento de uma PTM
de baixo custo. Também analisar em quais etapas do projeto o participante
apresentou efetiva participagdo e como isto influenciou o design do produto.
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Dessa forma, como objetivos especificos propbs-se:

Conhecer o estado da arte nas areas e campos de conhecimento
correlatos (usabilidade, CoD, tecnologias de prototipagem rapida) ao
Design, a Ergonomia e TA;

Aplicar as tecnologias de prototipagem rapida - escaneamento e
impressédo 3D - durante o desenvolvimento de uma PTM de baixo
custo, a partir de procedimentos metodologicos baseados em CoD;
Avaliar o uso do artefato (resultado tecnolégico) com a participagao de

um potencial usuario.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

O desenvolvimento deste estudo contou com um participante com
malformagao congénita no membro superior esquerdo, resultando em uma melhor
compreensao de como € a realidade de uma PcD, quais sdo seus pontos de vista,
quais sao suas reais dificuldades e aspiracdes, permitindo assim a criacdo de uma
protese mais adequada, de baixo custo e facil utilizagao.

Os objetivos foram alcangados, pois o CoD envolveu etapas de envolvimento
efetivo do participante; e cujo resultado aplicado - prétese - foi bem recebido e, de
modo geral, bem aceito pelo participante (com elevado nivel de usabilidade) o que
deve minimizar a possibilidade de abandono deste tipo de TA.

Particularmente, com relagdo aos testes de usabilidade (e, como era
previsto), houveram dificuldades de adaptacéao e foi possivel perceber que a PTM
ainda necessita de melhorias. No entanto, isso ndo deixou o participante
desanimado. Na verdade, houve mais percepcao de dificuldades na realizagao das
tarefas por parte do pesquisador do que pelo participante. Isso pode ser devido a
diversos fatores, como por exemplo, o participante ndo querer desagradar o
pesquisador; o participante se ver representado no produto e desejar que ele tenha
um bom desempenho; ou por perceber que o produto traz beneficios, mesmo
precisando de aperfeicoamentos.

Com relagdo ao processo de desenvolvimento, € importantissimo destacar
que os métodos do CoD dependem de outros aperfeicoamentos metodoldgicos,
préprio do design dos produtos. Neste caso, as tecnologias 3D de escaneamento,
modelagem e impressdo demonstraram ser muito eficientes, facilitando o
desenvolvimento do projeto pela possibilidade de criar varios protétipos diferentes -
como, por exemplo, a modelagem da m&o que precisou ser modificada varias vezes
- e também pela exatidao das dimensodes, permitindo a criagdo de um encaixe para
o coto totalmente personalizado, produzido muito mais rapido do que o método
convencional e que n&o gerou desconforto algum ao participante.

Do pondo de vista da inovagdo, é importante destacar que, embora o
participante ndo tenha utilizado o Liner de silicone junto com a proétese, este produto
pode ser bastante promissor, afinal, este demonstrou ser bem agradavel em contato
com a pele, é atdxico, resistente, pode ser muito mais barato do que os existentes

no mercado e, aliado as formas de producgao utilizadas neste estudo, ainda pode
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ser personalizado para cada participante, diferentemente dos ja existentes que séo
fabricados apenas em formato padrao.

Quanto ao produto final, nota-se que o mesmo apresentou caracteristicas
formais, especialmente demonstradas esteticamente por meio do envelopamento e
demais elementos de acabamento, que tornaram o produto bem atrativo e de modo
positivo (status), ndo apenas pelo usuario, mas principalmente pelas pessoas de
seu convivio. Aspectos estéticos devem ser preconizados no desenvolvimento
deste tipo de artefato.

O presente estudo apontou ainda que o CoD é uma ferramenta essencial
para o desenvolvimento de préteses em geral - evidenciado na PTM em questéao,
especialmente quando associados as novas tecnologias de escaneamento 3D e
prototipagem rapida.

Apesar de atingir os objetivos, o estudo abre outras lacunas para
desenvolvimento futuro, como por exemplo: envolvimento de participantes que nao
tenham uma deficiéncia congénita; envolvimento de outras pessoas do circulo
social do participante no processo de CoD; desenvolvimento de um maior niumero
de testes de usabilidade, bem como por um periodo mais apropriado (extenso) de
treinamento e avaliagdo; o envolvimento de outros profissionais (fisioterapeutas,
psicologos, engenheiros, tecndlogos de informacgéo, ortopedistas) no CoD visando
uma melhor qualidade geral no produto.

Por fim, e apesar dos limites apresentados, pode-se afirmar que os principios
do Design Ergonémico, aplicados por meio do CoD, podem ser uma boa estratégia

para o desenvolvimento de PTM.
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