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préteses infantis, design emocional, design funcional, anélise de
projetos, estética

resumo Esta dissertacdo tem como objetivo principal analisar o estado

atual das proteses infantis, entender os desafios e explorar os
avancos na area. O foco principal é compreender o equilibrio
entre acessibilidade, durabilidade, inovacao, tecnologia e
personalizacao, funcionalidade e ergonomia das préteses
pediatricas.

Esta investigacao utilizou informagdes recolhidas através de
livros e Websites, centrando-se em dois projetos distintos que
oferecem solugdes inovadoras. O primeiro projeto visa melhorar
a usabilidade das préteses através do desenvolvimento de uma
prétese funcional, enquanto o segundo projeto introduz
tecnologias que permitem a personalizacdo. A analise destes
projetos revelou duas abordagens principais: design funcional e
ergondmico versus design estético e funcional. O primeiro
projeto criou com sucesso uma prétese funcional, mas néo é
atrativa para as criancas devido a personalizacao limitada. Em
contraste, o segundo projeto integrou impresséo 3D para
produzir designs esteticamente apelativos para as criancas, mas
enfrentou limitacées de mobilidade. Em patrticular, a tecnologia
atual ndo consegue reproduzir na perfeicdo o movimento natural
do corpo humano.

No fim, é apresentada uma proposta de design para préteses
biénicas de um braco de uma crianca, inspiradas na protese de
Albert Manero e na protese de Lego de Carlos Arturo Torres.

Em concluséo, ambas as abordagens tém as suas vantagens e
desvantagens. A solugdo funcional possibilita que as criancas
realizem diversas atividades, como desporto, brincar, saltar,
correr e caminhar. A abordagem que possibilita a
personalizacdo, através da nova tecnologia de impressao 3D
melhora muito a experiéncia das criancas, e reduz o custo da
fabricacao tradicional. Desenvolver um dispositivo funcional e
esteticamente apelativo € um desafio devido as tecnologias que
ainda se encontram em fase de experimentagao.
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Product design, sustainable design, design and technologies,
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The main aim of this dissertation is to analyse the current state
of children's prostheses, understand the challenges and explore
advances in the field. The main focus is to understand the
balance between accessibility, durability, innovation, technology
and personalisation, functionality and ergonomics of paediatric
prostheses.

This research used information gathered from books and
websites, focusing on two distinct projects that offer innovative
solutions. The first project aims to improve the usability of
prostheses by developing a functional prosthesis, while the
second project introduces technologies that enable
customisation. Analysing these projects revealed two main
approaches: functional and ergonomic design versus aesthetic
and functional design. The first project successfully created a
functional prosthesis, but it is not attractive to children due to
limited customisation. In contrast, the second project integrated
3D printing to produce aesthetically appealing designs for
children, but faced mobility limitations. In particular, current
technology cannot perfectly reproduce the natural movement of
the human body.

Finally, a design proposal is presented for bionic prostheses for
a child's arm, inspired by Albert Manero's prosthesis and Carlos
Arturo Torres' Lego prosthesis.

In conclusion, both approaches have their advantages and
disadvantages. The functional solution allows children to carry
out various activities, such as sports, playing, jumping, running
and walking. The approach that makes customisation possible
through new 3D printing technology greatly improves the
children's experience and reduces the cost of traditional
manufacturing. Developing a functional and aesthetically
appealing device is a challenge due to the technologies that are
still at the experimental stage.
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Capitulo 1. Introducao ao tema

1.1 Contexto

O design de proteses para criangcas € um campo multidisciplinar que visa criar dispositivos
funcionais, confortaveis e esteticamente atraentes para crian¢as que sofreram amputacdes.
Incorporando principios de engenharia biomédica, ciéncia dos materiais, anatomia humana,
psicologia e design industrial, procurando-se restaurar a mobilidade e funcionalidade,
melhorando a qualidade de vida dos mais pequenos. No entanto, ha desafios importantes a
serem enfrentados, como o ajuste confortavel e seguro, o custo elevado e a acessibilidade
limitada, a durabilidade e a adapta¢do as mudancas do crescimento das criangas. As préteses
precisam de suportar o uso diério, serem resistentes e leves o suficiente para ndo restringir
as atividades das criangas, que sao naturalmente ativas. O design estético também é
relevante, afetando a aceitacdo social e a imagem pessoal da crianca. Além disso, é crucial
considerar o impacto psicolégico e emocional da perda do membro e a importancia de
restaurar a habilidade funcional de forma adequada a idade e ao desenvolvimento da crianca.

Esta dissertacao de mestrado tem como objetivo realizar uma analise e comparacao de dois
estudos de caso exemplares relacionados a proteses para criancas. Esta abordagem visa
investigar semelhancas e diferengas entre os casos, examinar como variaveis especificas
influenciam os resultados e analisar as implica¢cdes dos achados para a teoria e préatica na
area de estudo em questédo. A estrutura da dissertacdo incluira secdes dedicadas a
apresentacdo dos dois casos individuais, seguidas por uma se¢ao de analise comparativa,
na qual serdo destacados pontos de convergéncia e divergéncia entre 0s casos,
identificados padrbes ou tendéncias, e oferecidos insights sobre as implicacbes dos
resultados.

Ao longo da dissertacdo, serdo abordadas questdes que revelam os principais desafios
enfrentados pelos designers de proteses e os obstaculos enfrentados pelas criangas,
incluindo o impacto psicoldgico da perda de membro e adaptacado a prétese, a importancia
da reabilitacao para a integracdo das criancas na sociedade, e os diferentes estagios do
processo de criacdo de proteses, com foco em aspetos como personalizacdo, usabilidade,
funcionalidade, materiais e construcéo, inovacao, identidade de marca e feedback do
usuario. Também serao discutidos a importancia do design de produto na area da saude e
0s novos métodos de desenvolvimento de proteses.

A andlise de dois projetos de duas empresas permitira investigar diferentes abordagens
para solucionar os problemas enfrentados pelas criancas no desenvolvimento de préteses
pediatricas. Um dos desafios mais complexos € o rapido crescimento das crian¢as durante
os anos de formacao, que muitas vezes torna as solu¢des das proteses tradicionais
inadequadas para acompanhar esse crescimento continuo. No entanto, surgiram solucées
inovadoras que nao s6 fornecem dispositivos protéticos mais funcionais e confortaveis, mas
também aliviam a presséo financeira e emocional das familias.

Com essa analise, procurara-se examinar os principios do design de produto e as
caracteristicas dessas duas solu¢des, demonstrando seu potencial para avancar no campo

18



das préteses pediatricas. Essas solu¢des tém o potencial de melhorar significativamente a
gualidade de vida das criancas e também de aliviar os desafios enfrentados pelas familias
em termos financeiros, logisticos e emocionais.
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1.2 Objetivo da Investigagéo

O desenvolvimento de préteses infantis disp6e de um conjunto distinto de desafios que os
diferenciam do design de dispositivos protéticos para adultos. Assim, esta dissertacao visa
explorar os desafios especificos no design de préteses infantis, as suas implicagbes e os
novos métodos inovadores. Este relatério de investigacdo pretende:

e Compreender o impacto do crescimento durante a projecao da protese. Ao contrario
dos adultos, as criangas estdo em constante crescimento, necessitando de ajustes
frequentes ou substituicdes de pecas. O objetivo € explorar como é que designers
solucionam esse obstaculo e como a tecnologia pode oferecer solugBes mais
econbmicas e eficientes face ao crescimento rapido das criancgas.

e Investigar aspetos psicolégicos e emocionais do uso de préteses. A projecdo da
prétese e o impacto da perda do membro, proporcionam eventos marcantes para o
psicolégico e emocional das criancas. Assim, esta pesquisa tem como objetivo
investigar como esses aspetos séo considerados no processo de design e como
mecanismos de apoio sdo incorporados para ajudar as criancas a se adaptarem.

e Analisar a funcdo e a importancia do design estético na criacdo de uma imagem
pessoal para as criangas. A aparéncia de um dispositivo protético afeta a aceitacdo
social e a imagem de uma crianca, que por consequéncia, afeta o seu psicologico e
emocional. Pretende-se investigar a importancia da estética no design de préteses
infantis e examinar como as escolhas de design podem impactar o bem-estar
psicolégico da crianca.

e Avaliar a capacidade funcional e usabilidade de préteses infantis. O principal objetivo
de um dispositivo protético é restaurar a funcionalidade. No entanto, garantir que as
criangas possam usar efetivamente as suas proteses é um desafio. Assim, pretende-
se analisar e compreender como a idade e os estagios de desenvolvimento séo
considerados no processo de design, tecnologias atuais usadas para melhorar a
funcionalidade do dispositivo e como a reabilitagdo pode melhorar a usabilidade.

e Avaliar os materiais e os métodos utilizados por engenheiros e designers para
desenvolverem préteses durdveis e resistentes. As criancas apresentam uma
necessidade maior de realizar atividades, em comparacdo com os adultos, como
resultado, os dispositivos protéticos para criangas necessitam de ser projetados para
suportar maior desgaste. Assim, com esta investigacdo pretende-se avaliar a
durabilidade, robustez, materiais e métodos utilizados atualmente para a projecao de
préteses infantis, bem como o impacto da evolugao tecnolégica no design.

Compreender os desafios no desenvolvimento de préteses infantis pode melhorar na sua
projecdo e informar pesquisas futuras. Ao considerar o crescimento, durabilidade, estética,
impacto psicologico e fisico, a funcionalidade e a usabilidade, pode avancar no campo do
design de proteses pediatricas. Esta pesquisa fornecera informacgdes sobre as praticas atuais
e como o0 avanco tecnolégico pode melhorar o design de préteses e atender a diversos
obstaculos como o custo e o tempo de fabricag&o. O objetivo desta dissertacao € de contribuir
com investigag&o para o desenvolvimento de préteses pediatricas mais eficazes e faceis de
usar.
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1.3 Abordagem metodoldgica

E fundamental adaptar a metodologia de pesquisa de acordo com as necessidades
especificas de cada investigacdo de design do produto, podendo ser necesséario combinar
diferentes abordagens ou ajusta-las de acordo com o contexto e o0s recursos disponiveis.

Ao comparar as estruturas do método cientifico e do método de design, observamos que
ambos envolvem a aplicacdo de uma metodologia definida para investigar questdes
especificas. Ambos os métodos também incluem um processo de investigacao de fundo para
definir hipoteses e pressupostos conceituais e operacionais. Ambos visam testar e validar
solucbes para problemas identificados e compartilhar os resultados obtidos. No entanto,
existem diferencas metodoldgicas entre o “desenvolvimento de um projeto de design em um
contexto profissional” e um “projeto de design desenvolvido num contexto de pesquisa
cientifica”. Estas diferencas incluem a énfase na andlise versus sintese, a producédo de um
produto versus conhecimento cientifico, a exploracao de possibilidades versus probabilidades
e a abordagem normativa baseada em preferéncias versus uma abordagem empirica
baseada em fatos (fonte).

Numa pesquisa cientifica, como se pretende nesta dissertacdo, a questdo de pesquisa nem
sempre surge da identificacdo de um problema de design especifico, mas muitas vezes é
derivada da identificacdo de lacunas no conhecimento existente sobre um determinado tema.
A fase de investigacao aprofundada, incluindo o Estado da Arte, permite validar a pertinéncia
da questéo formulada e definir hipoteses de resposta.

Durante a execucdo deste estudo, podemos integrar métodos na procura de resultados
inovadores e registando metodicamente todo o processo. Apos a validagdo dos resultados
tedrico-praticos, voltamos a analise de dados e a elaboracédo das conclusGes da pesquisa,
verificando o seu alinhamento com as hipoteses e divulgando os resultados alcancados.

A metodologia de pesquisa adotada neste estudo foi essencialmente a dos Estudos de Caso.
Esta abordagem envolve examinar exemplos reais de produtos ou projetos relacionados para
obter insights sobre os desafios enfrentados, solu¢des implementadas e licdes aprendidas.
Os Estudos de Caso serviram como referéncia para orientar um pequeno exercicio do pratico
de design do produto, proporcionando uma tentativa de explorar oportunidades em aberto na
area das proteses para bracos de criancas.

Assim, neste projeto de design desenvolvido num contexto de pesquisa cientifica, a
metodologia proposta traduz-se nas diferentes fases:

A | fundamentacdo tedrica do projeto — definicdo dos objetivos e metodologias
B | estado da arte - analise de proteses para criancas

. principais problemas relacionados com préteses infantis

. design de proteses

. caracterizacéo do design de produto

. prétese de baixos custo

. impresséo 3D
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C | proposta de exercicio projetual — definicdo de orientagBes estratégicas e projetos de
intervencao
D | conclusotes
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1.4. Problematica

O desenvolvimento de proéteses infantis ndo aborda apenas a producdo, mas diversas
guestbes que requerem a preocupacao do designer de préteses, que inclui conforto,
adaptabilidade, funcionalidade e acessibilidade. Questfes como:
¢ Como o crescimento da crianca impacta no desenho da prétese?
¢ Quais sao os maiores desafios que as crian¢as enfrentam na adaptacao as proteses?
e O que difere nas necessidades das criancas para as necessidades de um adulto?
e Que tipo de custos existem durante o design de préteses?
e A prétese disp8e de uma interface de facil utilizacdo para uma crianca?
e A protese é robusta e resistente o suficiente para acomodar as atividades essenciais
na vida da crianca?
e A aparéncia da prétese impacta de forma positiva ha imagem da crian¢a?
e De que forma é que a prétese impacta o aspeto psicoldgico e fisico da crianca?
e Os custos associados a producdo e materiais impedem que a crian¢a usufrua da
prétese?
e A ergonomia da protese é confortavel e eficiente para a crianga?
e De que forma é que o treino e a reabilitagdo impactam na boa adaptacao a protese?

A adaptabilidade da protese ao crescimento e desenvolvimento rapido das criancas, € um dos
obstaculos mais complexos de solucionar, uma vez que envolve ajustes e adaptacdes
constantes nas proteses. Este fator, tem um custo adicional para as familias, o que pode
impedir que a crianga aceda a protese com as alteracdes. O processo de desenvolvimento
de prétese apresenta um custo elevado, bem como a demora para a fabricacdo de cada
elemento do dispositivo protético. Cada peca da protese, necessita de ser projetada a medida
exata do tamanho e da forma do membro da crianca. Ao contrario dos adultos, as criancas
sofrem diversas alteracdes no corpo e nas habilidades cognitivas. Este fator, € um dos
problemas mais complexos para engenheiros e designers protéticos, uma vez que é
necessario que a prétese apresente uma estrutura de facil adaptacé@o ao rapido crescimento
da crianca.

Os materiais, desenho, fabricacdo e a troca de pecas que possam atender ao crescimento da
crianca, bem como pessoas especializadas na area, apresentam um custo elevado. Este
fator, impede que diversas criangas possam usufruir de uma protese Unica para 0s seus
desafios. A demora da fabricacéo das proteses é outra das probleméticas que impede na boa
adaptacao fisica e psicologica. Os dispositivos protéticos sao desenhados, fabricados e
construidos de modo atender as necessidades especificas de cada criangca, uma vez que
cada crianca apresenta desafios, tamanhos e formas Unicas. Como resultado, ndo existe um
tamanho ou formato universal para as criancas. Todo o processo de desenvolvimento de
préteses infantis, é demorado, devido a necessidade de avaliar a estrutura da crianca, ao
aspeto financeiro familiar, analisar os métodos e materiais que se adequam aos requisitos, a
habilidade cognitiva e a construgcdo de uma interface simples para a crianca se adaptar e
manusear facilmente. A demora da fabricacdo das pecas ou da protese pode impedir que a
crianca usufrua da proétese finalizada, uma vez que as medidas e as habilidades da crianga ja
se encontram desatualizadas devido ao rapido crescimento.
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Para as criancas, a protese necessita de cumprir a funcdo do membro perdido e de contribuir
para a sua imagem pessoal e autoestima. A natureza ativa da crianca é um obstaculo e um
fator importante a considerar durante o desenho do dispositivo protético, pois a protese pode
apresentar sinais de desgaste devido as pressdes constantes durantes as atividades. Desta
forma, é essencial que a protese seja resistente, duravel e leve para facil utilizacdo. No
entanto, desenvolver uma prétese robusta, resistente e leve, apresenta um custo. A questéo
economica impede que as criangas com dificuldades financeiras usufruam de préteses mais
eficientes.

A funcionalidade e usabilidade da prétese é também um dos obstaculos no design de
préteses. O objetivo final do dispositivo protético é de restaurar o possivel da fungéo original
do membro perdido. Nas criangas, essa funcdo € complexa pelo desenvolvimento fisico e
cognitivo continuo. O design deve ser adaptavel e facil para uma crianca usar em diferentes
estagios de seu desenvolvimento, uma vez que a ma projecdo leva ao desinteresse e
abandono da protese. Este fator, leva a que a crian¢a nao utilize a prétese como ferramenta
na realizacdo de atividades.

Geralmente, as préteses tradicionais séo fabricadas com cores e texturas simples com pouca
consideracao pelo apelo estético. A aparéncia basica sem consideragédo pela cor, acessorios,
texturas, que, geralmente, € apreciada pelas criancas, pode ser um fator que pode levar ao
abandono da prétese. O design estético de uma protese influencia na aceitacéo social e na
imagem pessoal do utilizador. As criangas preocupam-se como outras criangas as observam,
geralmente, sentem vergonha e constrangimento pela aparéncia mecéanica do dispositivo
protético.

Esta dissertagéo visa enfatizar os problemas e analisar como os avangos tecnoldgicos podem
proporcionar novas solugdes funcionais e estéticas para as criangas. O objetivo é de analisar
a evolucdo tecnoldgica, a ciéncia dos materiais e 0s beneficios que estas areas trazem para
o desenvolvimento das proteses infantis. No final da investigagdo, sdo analisados dois
estudos de caso, com projetos distintos que apresentam solu¢gbes para os problemas das
criangas.

1.5 Motivacao

A minha curiosidade sobre o design de produto surgiu no momento que comecei a trabalhar
no mercado de trabalho, numa empresa que desenvolvia produtos para hospitais e clinicas.

Observar engenheiros e designers de produto a debaterem diferentes designs,
considerando fatores como a usabilidade, o conforto e a estética, despertou a minha
curiosidade em aprofundar os meus conhecimentos em design de produto.

Para desenvolver esta tese de mestrado sobre a concecao de proteses para criangas, fui
impulsionada por uma noticia, que descrevia a dificuldade enfrentada por uma mée e a sua
filha com uma prétese pouco funcional e apelativa para a jovem. A prétese ndo permitia
brincar, necessitava constantemente de trocar pecas devido ao crescimento da crianca,
sendo um fator muito dispendioso e lento. Este fator motivou-me em querer compreender
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mais o processo de desenvolvimento de proteses, o impacto de uma protese na vida de
uma crianga, quais sao 0s principais problemas que as criancas enfrentam, o impacto social
provocado pela amputacdo e enquanto portadoras de proteses pouco apelativas para um
publico tdo jovem. Desenvolvi um especial interesse em testar a minha capacidade de tentar
desenvolver um design mais adoravel e carinhoso para criancas.

E importante ressaltar que a minha formac&o ndo € em design de produto, no entanto,

procurei que este fator ndo fosse um impedimento para me formar e procurar saber mais
sobre este campo e prestar algum contributo para esta vasta area.
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Capitulo 2. Estado da Arte das Proteses

2.1 Requisitos no Design de préteses

Design de préteses é um campo interdisciplinar que trabalha com os principios de
engenharia, medicina e design que visam recuperar a mobilidade perdida, recuperar a
identidade pessoal e melhorar a qualidade de vida. O design de préteses evoluiu conforme a
evolugcédo do Homem e dos avancos do conhecimento de materiais, tecnologia e do corpo
humano.

O processo de design inicia com uma avaliagdo das necessidades, estilo de vida e objetivos
especificos de cada pessoa. A selecdo de materiais desempenha um papel muito
importante no design protético, pois afeta a funcionalidade e o conforto da prétese. Com os
avancos no conhecimento, materiais leves e duraveis que oferecem maior conforto,
flexibilidade e longevidade foram colocados nas préteses. Materiais que incluem fibra de
carbono, titanio, plasticos e silicones fornecem maior resisténcia e adaptabilidade (Pranav
G. Kulkarni, Namuna Paudel, Shilpa Magar, Maria Fernanda Santilli, Shubham Kashyap,
Akash Kumar Baranwal, Paolo Zamboni, Priyank Vasavada, Aman Katiyar e Ajay Vikram
Singh, 2023). A integracdo de materiais avancados também facilita o desenvolvimento de
préteses personalizadas que possibilita a criacdo de uma nova imagem para os pacientes. A
incorporacdo de microprocessadores, sensores e inteligéncia artificial permite um controlo
mais preciso e movimentos mais naturais. Atualmente, pesquisadores, engenheiros e
profissionais médicos encontram-se a desenvolver proteses bibnicas que possam interpretar
sinais do membro saudavel que permite interacdes intuitivas. Os principios do design,
centrados no paciente, orientam na projecao das préteses com foco no conforto,
funcionalidade e na estética de cada paciente. Considera¢des ergondmicas, como
distribuicdo de peso, alinhamento e ajuste, garantem maior conforto e minimizam lesdes
corporais (Pranav G. Kulkarni, Namuna Paudel, Shilpa Magar, Maria Fernanda Santilli,
Shubham Kashyap, Akash Kumar Baranwal, Paolo Zamboni, Priyank Vasavada, Aman
Katiyar e Ajay Vikram Singh, 2023). A integracdo de elementos de design que se aproximam
das partes naturais do corpo humano, como a cobertura semelhante a pele e texturas
realistas, aprimoram a imagem pessoal do paciente e a aceitacao social.

Conforme a pesquisa e o desenvolvimento no design protético continuam a evoluir, ha um
foco crescente na melhoria do feedback sensorial e na criacdo de uma integracdo mais
perfeita entre a prétese e o corpo. A tecnologia da impressao 3D, € uma solucdo para
melhorar a funcionalidade e a personalizacédo da protese.

Na pesquisa e desenvolvimento do design protético, diversos requisitos podem ser
considerados para garantir que as préteses atendam as necessidades dos usuarios. Alguns
desses requisitos incluem: funcionalidade, conforto, estética, personaliza¢do/customizacao,
durabilidade, adaptabilidade, facilidade de uso, acessibilidade.
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Funcionalidade

A protese deve oferecer funcionalidade adequada para permitir que o usuario execute as
atividades diarias com facilidade. Isso inclui garantir que a prétese seja capaz de realizar
uma ampla gama de movimentos e fun¢des que sejam relevantes para o usuario.

Conforto

E essencial que a protese seja confortavel de usar durante longos periodos, sem causar
desconforto ou irritacao a pele. Isso requer consideractes cuidadosas sobre os materiais
utilizados, o ajuste da protese ao corpo e a distribuicdo adequada do peso.

Estética

A estética da prétese é importante para a autoestima e a aceitacao social do usuério. O
design deve ser atraente e discreto, se desejado pelo usuario, para que ele se sinta
confiante ao usar a prétese em publico.

Personalizacdo / Customizacéo

A personalizagéo de proteses é importante no design, uma vez que se concentra na
adaptacdo dos membros protéticos para atender as necessidades de cada paciente,
preferéncias e requisitos funcionais de cada pessoa (Kai Xu e Shengfeng Qin, 2023). A
personalizacdo visa aprimorar o conforto, funcionalidade e estética das proéteses,
melhorando a experiéncia e a qualidade de vida. Assim, o design centrado no utilizador visa
responder a todas as necessidades dos pacientes como suporte e estabilidade, conforto,
personalizacdo estética, custo, entre outros. As proteses devem ser personalizaveis para
atender as preferéncias individuais dos usuarios. I1sso pode incluir opcdes de cores, padrbes
e acessorios que permitam que o usuario personalize sua protese de acordo com sua
personalidade e estilo.

Usabilidade / Durabilidade

A usabilidade do design de préteses trata de facilitar o uso, a eficiéncia e eficacia de modo a
responder as necessidades do paciente. Assim, equipas de profissionais desenvolvem
préteses faceis de manusear, confortaveis e que facilitam nas atividades diarias do paciente.
As principais consideracdes no aprimoramento da usabilidade do design de préteses
passam por design centrado no paciente, controlo e funcionalidade, durabilidade e
manutencgdo e a experiéncia e o design interativo. As proteses devem ser duraveis e
capazes de suportar o uso diario, incluindo atividades fisicas e movimentos repetitivos. I1sso
requer a selecdo de materiais resistentes e métodos de fabricacao robustos.

Adaptabilidade
As proteses devem ser capazes de se adaptar as mudancas no corpo do usuério ao longo

do tempo, especialmente em criancas em crescimento. ISso pode exigir sistemas de ajuste
ou componentes modulares que possam ser facilmente modificados ou substituidos.
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Facilidade de uso

A prétese deve ser facil de usar e manter, mesmo para usuarios com habilidades motoras
limitadas. Isso pode envolver o desenvolvimento de interfaces intuitivas e sistemas de
fixacdo simples.

Acessibilidade

As proteses devem ser acessiveis em termos de custo e disponibilidade para garantir que
todas as pessoas que necessitam delas possam obté-las. Isso requer consideracdes sobre
os custos de producdo, distribuicdo e manutencao das proteses.

Ao levar em conta esses requisitos durante a pesquisa e o0 desenvolvimento do design
industrial protético, é possivel criar préteses que melhorem significativamente a qualidade
de vida e a incluséo social dos usuarios

Por outro lado, sera ainda necessario reconhecer a importancia do Design centrado no
paciente, Design iterativo, o Design universal e o Design prético versos design emocional.

Design centrado no paciente

Esse enfoque coloca as necessidades, desejos e experiéncias dos pacientes no centro do
processo de design. Isso envolve a compreensdo profunda das experiéncias e perspetivas
dos usuarios, bem como a colaboracao ativa com eles ao longo de todas as etapas do
processo de design. O objetivo é criar solu¢des que sejam verdadeiramente significativas e
Uteis para os pacientes, levando em consideracdo ndo apenas as suas necessidades
fisicas, mas também as suas necessidades emocionais e psicoldgicas.

Design centrado no paciente aborda e centra as necessidades e preferéncias do paciente
no processo da producgédo da protese (Don Norman, 1990). Para melhorar a experiéncia do
paciente, é necessario a recolha de informacdes pessoais, através de entrevistas e
pesquisas, de modo a compreender 0s objetivos, desafios e expectativas do paciente. Os
designers preocupam-se em envolver o paciente durante todo o processo para garantir que
a prétese respeita as suas preferéncias.

“User-centered design, also called human-centered design, was defined in
the late 1980s by D. Norman, in his book The design of everyday
things....It aims to design products that are easily usable and immediately
understandable, thanks to a certain number of design principles, for
exemple, the importance of affordances (the user understands what to do
just by looking).”

(Kamalpreet Sandhu, Karupppasamy Subburaj e Saga Cukovi¢, 2022)
O processo de desenvolvimento de préteses percorre varias etapas, comecando pela
avaliacdo das necessidades do paciente. A avaliacdo abrange todas as necessidades,

preferéncias, objetivos e desafios Unicos dos pacientes, de modo a orientar todo 0 processo
de design.
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Design iterativo

O design iterativo envolve a criacdo de protétipos e iteragbes continuas com base no
feedback dos usuarios e na avaliacao dos resultados. Em vez de seguir um Gnico caminho
linear de desenvolvimento, o processo de design é flexivel e adaptativo, permitindo que
ajustes e melhorias sejam feitos ao longo do tempo. Isso ajuda a garantir que o produto final
atenda efetivamente as necessidades dos usuarios e seja refinado até atingir um alto nivel
de qualidade e usabilidade.

Recolher o ponto de vista do paciente juntamente com avaliacdes e testes sistematicos,
permite a identificacdo de problemas no design e no refinamento da prétese. A recolha da
opinido do paciente e o design iterativo sao fatores importantes no design de prétese, que
envolvem a participagdo dos pacientes no processo de desenvolvimento para recolha de
informacdes pessoais e melhorar o design com base nas necessidades.

O design iterativo € uma metodologia com um processo ciclico de prototipagem, teste,
andlise e aprimoracgédo do produto (Interaction Design Foundation, 2023). Design iterativo
tem como objetivo melhorar o produto através do ponto de vista do paciente e de testes de
usabilidade. O processo de design iterativo no design de proteses consiste em cinco etapas
basicas: identificacdo, prototipagem, implementacéo, avaliacao, andlise e refinamento. A
primeira etapa é a identificacdo do problema e as necessidades de resposta da protese com
base nos obstaculos do paciente. Apés a identificagdo do problema, desenvolve-se um
design para a protese, com todos componentes mecanicos e eletrbnicos necessarios para
atender as necessidades do paciente, para no fim fabricar um prot6tipo. A prototipagem tem
como obijetivo testar e avaliar diferentes conceitos de design e obter a opinido do paciente.
Os protétipos permitem avaliar o ajuste, a funcdo, a estética e outros aspetos do design.
Uma vez projetado o prototipo, segue-se a avaliagdo do sistema funcional, que é testado e
avaliado pelos pacientes com objetivo de verificar se atende as necessidades pretendidas e
aos requisitos de usabilidade. Por fim, é feito o refinamento da prétese que baseia-se nas
melhorias necessarias que foram recolhidas na fase de avaliagdo e com base nos
comentarios do paciente, que pode envolver o ajuste e conforto, mecanismos de controlo da
prétese, estética ou outros aspetos do dispositivo.

A participacéo do paciente facilita na projecéo da prétese evitando esforcos desnecessarios
para equipa e recursos que o paciente nao necessita. Contudo, o processo nao termina com
a entrega inicial do dispositivo ao paciente, sendo importante o0 acompanhamento e a
avaliacdo a longo prazo. O acompanhamento permite avaliar a durabilidade, o desempenho
e a satisfac@o do paciente com a prétese. Assim, a recolha da opinido dos pacientes e
outros dados relevantes do desempenho da protese durante o funcionamento nas atividades
diarias podem influenciar nos futuros projetos e melhorias de design.

Design Universal
O design universal visa criar produtos, ambientes e sistemas que sejam acessiveis e
utilizaveis por todas as pessoas, independentemente de suas habilidades, idade ou status.

Isso envolve a consideracdo de uma ampla variedade de caracteristicas humanas, como
tamanho, habilidades motoras, cognitivas e sensoriais. O objetivo é eliminar barreiras e
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promover a incluséo, garantindo que todos 0s usuarios possam interagir e se beneficiar do
produto de maneira eficaz e sem discriminacao.

Design que cumpra as normas principais de produto, como praticidade, usabilidade, estético
e funcionalidade, pode aumentar o envolvimento do paciente e incentivar a usufruir. Os
produtos de saude devem ser projetados para atender as necessidades de diversos
usuarios, incluindo com deficiéncias ou necessidades especiais. Com isto, os produtos
devem ser projetados através dos conceitos do design universal. Os principios de design
universal envolvem a projecéo de produtos, ambientes, programas e servigcos que possam
ser utilizados por diversas pessoas, sem necessitar de adaptacao ou design especializado.
Contudo, design universal ndo atende a solugdo Unica para todas as pessoas, devido aos
principios da diversidade e a inclusdo na pratica do design, que abrange uma extensa
variedade de preferéncias e habilidades individuais (Ronald L. Mace,1997).

“Universal design is design that’s usable by all people, to the greatest
extent possible, without the need for adaptation or specialized design.”

(Ron Mace, s.d.)

Os principios do design universal de Ronald Mac atendem:

e Uso equitativo que defende o design util e comercializavel para pessoas com
diversas habilidades;

Flexibilidade de uso que acomoda diversas preferéncias e habilidades individuais;
Uso Simples e Intuitivo que visa um design de facil compreenséo, abstraindo da
experiéncia, conhecimento, habilidades linguisticas ou nivel de concentracéo atual
do usuario;

e Informacao perceptivel que visa comunicar informacdes necessarias de forma eficaz
ao usudario, a despeito das condi¢cbes ambientais ou das habilidades sensoriais do
usuario;

e Tolerancia ao erro que minimiza 0s perigos e as consequéncias adversas de acbes
acidentais ou ndo intencionais de um projeto;

e Baixo esforgo fisico que tem como objetivo a projecdo do design que possa ser
usado de forma eficiente e confortavel e com um minimo de fadiga;

e Tamanho e espaco para abordagem e uso visam projetar um design com tamanho e
espaco apropriados para abordagem, alcance, manipulacao e uso,
independentemente do tamanho do corpo, postura ou mobilidade do usuério.

Design universal aumenta a qualidade de vida de um grupo grande de pessoas, criando
produtos e sistemas que abrangem varias consideracdes, reduzindo a necessidade de criar
produtos com necessidades especificas para um individuo (Edward Steinfeld and Jordana L.
Maisel, 2012). Design universal tem como objetivo a projecdo de produtos que possam ser
usados por pessoas de todas as idades, habilidades e origens.
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Design pratico versus Design emocional

O design pratico e o design emocional sdo duas considerag@es distintas do design que
abordam e priorizam diferentes aspetos da experiéncia do paciente. O design pratico
prioriza a funcionalidade e usabilidade da prétese, enquanto o design emocional foca na
ligacdo emocional entre o paciente e o produto.

O design pratico prioriza a funcionalidade e a usabilidade em oposicao da estética e do
aspeto emocional. Segundo Don Norman, o principal objetivo do design prético é tornar um
produto facil de usar e eficiente para atender as necessidades das pessoas. O design
pratico concentra-se em melhorar a experiéncia do utilizador, evitando esforgos
desnecessérios para usufruir do produto, reduzindo erros e aumentando a satisfagdo da
experiéncia da pessoa. O principal objetivo do design pratico é melhorar a usabilidade,
eficiéncia, acessibilidade, adaptabilidade e a experiéncia do produto para o usuario final. O
design emocional, ao contrario do design pratico, tem como objetivo desenvolver um design
gue conecte emocionalmente a pessoa e o produto. Segundo Norman, o design emocional
prioriza a criacdo de produtos que provoquem emocdes positivas nos utilizadores, como
alegria ou calma. A aparéncia e a estética de uma prétese podem impactar na autoestima,
na imagem corporal e no bem-estar emocional do paciente. O design emocional visa
desenvolver proteses que ressaltam a identidade dos pacientes, incorporando opcdes de
design personalizados que permite que 0s pacientes optem por designs, cores e padrées
gue se adequam com as suas preferéncias e estilo. Estes elementos contribuem para o bom
psicolégico dos pacientes, facilitando o processo de aceitacdo da prétese. Design pratico e
emocional, apesar de apresentarem metodologias diferentes, visam melhorar a experiéncia
do utilizador. O design préatico melhora a experiéncia de utilizacdo, através produtos
eficientes e rapidos de resposta, no entanto, o apelo estético ou emocional é necessario
para criar uma forte ligacdo entre o utilizador e o produto. As criangas preocupam-se com a
sua identidade e imagem corporal, que tem grande impacto na aceitacao dos colegas e
amigos. O design emocional pode ajudar a criar experiéncias mais interessantes para as
criangas, uma vez que quanto mais emocionalmente envolvidas as criangas estdo, mais
propensas estéo a utilizar a protese por longos periodos.

Segundo Don Norman as pessoas interpretam produtos com designs esteticamente
agradaveis como mais faceis de usar. Produtos que provocam emocdes positivas podem
contribuir para o bem-estar psicolégico dos utilizadores. O bom design de prétese cria um
equilibrio entre a funcionalidade e a estética. Essa dicotomia no design de produto protético
refere-se a consideracao simultdnea de aspetos praticos e emocionais no desenvolvimento
de préteses. O design pratico concentra-se na funcionalidade, durabilidade e eficiéncia da
prétese, garantindo que ela atenda as necessidades fisicas do usuario e seja capaz de
realizar as tarefas pretendidas de forma eficaz. Por outro lado, o design emocional
reconhece a importancia da estética, da experiéncia sensorial e da conexdo emocional na
aceitacdo e no uso continuo da prétese pelo usuario. Isso envolve a criagdo de produtos
gue ndo apenas funcionem bem, mas também inspirem confianca, orgulho e uma sensacéo
de identidade para o usuario. Enquanto o design pratico visa a eficacia, o desigh emocional
procura a conexdo pessoal e a melhoria da qualidade de vida do usuario através da estética
e da experiéncia emocional. Encontrar um equilibrio entre esses dois aspetos é essencial
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para criar proteses que sejam verdadeiramente Gteis, confortaveis e significativas para os
usuarios.

2.2 Principais problemas relacionados com proéteses infantis

Ao longo dos anos, a tecnologia protética tem evoluido rapidamente, desde simples membros
de madeira ou metal até préteses avancadas que incorporam eletrbnica e robdtica. No
entanto, apesar de todos os avangos alcancados, ainda existem varios desafios que precisam
ser enfrentados no desenvolvimento de préteses. Esses desafios variam desde garantir ajuste
e conforto adequados até alcancar movimento e controle naturais e superar as limitac6es da
tecnologia atual.

Alguns dos principais problemas relacionados com préteses infantis incluem: Préteses Infantis
/ Funcionalidade Limitada; O crescimento e desenvolvimento / Ajuste e Conforto;
Funcionalidade e usabilidade / Durabilidade e Resisténcia; Impacto psicoldgico e social /
Aceitacdo Social; Custo e Acesso; Desenvolvimento Tecnoldgico.

Préteses Infantis / Funcionalidade Limitada

As préteses tém o potencial de melhorar a qualidade de vida das criancas, permitindo que
possam recuperar parte do seu quotidiano. No entanto, o desenvolvimento de préteses para
criancas apresenta desafios muito diferentes aos adultos.

Algumas préteses podem ter funcionalidade limitada, o que pode restringir as atividades
fisicas e sociais das criancas. E essencial que as proteses permitam uma ampla gama de
movimentos e atividades para promover o desenvolvimento saudavel e a participacédo plena
das criancas em suas vidas diarias.

O crescimento e desenvolvimento / Ajuste e Conforto

Os corpos das criangcas estdo em constante crescimento e desenvolvimento, o que pode
dificultar o projeto de préteses que acomodam mudancgas no tamanho e formato dos membros
ao longo do tempo. Segundo o estudo de Elaine Biddiss e Tom Chau, “Upper limb prosthesis
use and abandonment: A survey of the last 25 years” de 2007, é constatado que as préteses
infantis requerem ajustes e substituicdes frequentes para acompanhar seu crescimento e
desenvolvimento. As priteses devem ser confortaveis e ajustaveis para se adaptarem ao
crescimento das criangas em desenvolvimento. O ajuste inadequado pode causar
desconforto, irritacdo e até mesmo danos a pele.

Funcionalidade e usabilidade / Durabilidade e Resisténcia

As criangas, em comparacdo aos adultos, tém mais necessidades e preferéncias na
funcionalidade e usabilidade de suas préteses. A necessidade da prétese de ser leve,
resistente e de facil uso, para que possam participar em diversas atividades. Ao contrario de
um adulto, a crianca pode ter alguma dificuldade em apresentar preocupacdo com oS
cuidados a ter com a prétese, durante as atividades de lazer com outras criancas. Assim, é
importante que a prétese apresente resisténcia a eventuais quedas ou choques.
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As proteses infantis precisam ser duraveis e resistentes o suficiente para suportar o estilo de
vida ativo das criancas. Isso inclui resisténcia ao desgaste, impacto e uso frequente em
diferentes ambientes e atividades.

Impacto psicoldgico e social / Aceitacdo Social

Em comparacdo com os adultos, as criancas apresentam maior dificuldade em lidar com
algumas emocfes e acontecimentos negativos. O uso de préteses pode ter um grande
impacto no bem-estar psicolégico e social de uma crianga, tanto positiva quanto
negativamente. O sentimento de vergonha sobre diferenca fisica € muito comum nas criancas,
porém a prétese apresenta uma fung¢do importante no alivio das emocdes negativas e na
recuperacao de alguns dos movimentos naturais. Contudo, as criancas com proteses podem
experimentar sentimentos de raiva, frustracao e baixa autoestima relacionados as limitacdes
de suas préteses.

Segundo o artigo de Senem Demirdel PT, PhD, a imagem corporal € uma estrutura
psicologica multidimensional que inclui percepcdes e atitudes pessoais sobre o corpo. A
imagem corporal € um elemento importante para criancas e adolescentes e afeta o
desenvolvimento da identidade, fungbes diarias e rela¢des sociais. As criangas podem se
sentir diferente das outras criancgas, o que pode causar desconforto com o proprio corpo. Com
isto, podem sentir diversas emocdes como ansiedade, depressdo, baixa autoestima,
vergonha, frustracéo entre outros. Os pais apresentam uma fungéo importante na aceitacao
da crianca a protese, uma vez que as emocdes negativas sdo facilmente captadas pelas

criangas.

Criancas com proteses podem enfrentar desafios relacionados a aceitacdo pelos colegas e a
autoestima. A estética da protese e sua capacidade de se integrar de forma natural ao corpo
da crianca desempenham um papel crucial na aceita¢ao social.

Custo e Acesso

O alto custo das préteses e a falta de acesso a dispositivos adequados podem representar
um desafio significativo para muitas familias. A acessibilidade financeira e a disponibilidade
de servicos de reabilitacdo sdo essenciais para garantir que todas as criancas que precisam
de préteses possam obté-las.

Desenvolvimento Tecnol6gico

A rdpida evolucdo da tecnologia de préteses pode resultar em desafios relacionados a
disponibilidade de dispositivos atualizados e compativeis com as necessidades especificas
das criancas. Manter-se atualizado com as ultimas inovacdes tecnoldgicas pode ser crucial
para garantir o melhor atendimento as criangas com deficiéncia.

Abordar esses problemas requer uma abordagem holistica que leve em consideracdo ndo
apenas os aspetos técnicos e funcionais das préteses, mas também as necessidades
emocionais, sociais e econémicas das criancas e das suas familias.
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2.3 Materiais relativos a proteses infantis

Materiais Avancados

Investigacdo sobre os materiais utilizados na construcao de proteses infantis, como
plasticos, ligas metalicas, silicones e materiais compostos, e seus beneficios em termos de
durabilidade, flexibilidade e conforto.

Os materiais utilizados na construcdo de préteses infantis podem variar dependendo do tipo
de prétese, das necessidades especificas da crianca e das preferéncias do fabricante. No
entanto, alguns dos materiais mais comuns incluem:

Plasticos (como o polietileno de alta densidade e o polipropileno): Séo frequentemente
usados na fabricacdo de componentes estruturais das préteses, devido a sua durabilidade,
leveza e capacidade de moldagem (Michael J. Quigley, s.d.).

Silicone: E frequentemente usado para criar revestimentos internos das préteses (Michael
J. Quigley, s.d.), proporcionando conforto e amortecimento para a pele da crianga. O
silicone é flexivel, resistente e pode ser facilmente moldado para se adaptar ao formato da
parte do corpo onde a protese sera utilizada.

Metal (como aluminio, titdnio e aco inoxidavel): E utilizado em componentes mecanicos
das préteses, como articulagfes e suportes, devido a sua resisténcia e durabilidade (Kevin
K Chui, Milagros Jorge, Sheng-Che Yen, Michelle M. Lusardi, 2019).

Espuma: Pode ser usada para criar acolchoamentos internos nas proteses (Michael J.
Quigley, s.d.), oferecendo conforto adicional e protecdo para a pele da crianca.

Tecidos e materiais téxteis: Sao utilizados para revestir as partes externas das proteses,
proporcionando uma aparéncia mais estética e confortavel. Esses materiais podem incluir
tecidos sintéticos, como o nylon, e até mesmo tecidos personalizados com padrfes ou
designs especificos (Michael J. Quigley, s.d.).

Materiais impressos em 3D: Com o avanc¢o da tecnologia de impressao 3D, materiais
como o PLA (&cido polilatico) e o ABS (acrilonitrila butadieno estireno) séo cada vez mais
utilizados na fabricacdo de proteses (Manish Kumar, Krishnanand, A. Varshney, Mohammad
Taufik, 2023). A impressao 3D permite a criagdo de proteses altamente personalizadas e
adaptadas as necessidades individuais de cada crianca.

E importante que os materiais utilizados na construcdo de préteses infantis sejam seguros,
duraveis, confortaveis e adequados para a pele sensivel das criancas. Além disso, é
essencial considerar a facilidade de limpeza e manutencéo dos materiais, bem como sua
capacidade de resistir ao desgaste e a atividade diaria das criancas.
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2.4 Ergonomia relativa a proteses de maos para criangas

Design Ergonémico

Estudo sobre o design ergondmico das préteses, considerando a adaptacao ao crescimento
das criancas, conforto durante o uso prolongado e minimizacdo de pontos de pressao e
atrito.

O design ergondmico das préteses de méos para criancas envolve varias preocupacdes
especificas para garantir que o dispositivo seja confortavel, funcional e seguro para o
usuario.

Algumas das principais preocupagdes incluem: o tamanho e a forma cujas préteses devem
ser projetadas para se ajustarem confortavelmente as maos das criancas, levando em
consideracéo a idade, o tamanho e a forma da m&o de cada usuério. Isso pode envolver a
criacdo de diferentes tamanhos ou a capacidade de ajuste do dispositivo para acompanhar
0 crescimento da crianca.

O peso e o equilibrio pois devem ser leves o suficiente para ndo sobrecarregar a crianca,
mas também devem ter um equilibrio adequado para proporcionar estabilidade durante o
uso. O peso excessivo pode causar fadiga e desconforto, enquanto um design equilibrado
pode facilitar o movimento e a manipulacao.

Se a protese incluir mecanismos de controlo, como articulagcdes ou garras, é importante que
esses controles sejam ergonomicamente projetados para serem facilmente alcancados e
operados pelas criangas. Os controles devem ser intuitivos e de facil acesso, permitindo que
a crianca manipule a prétese com facilidade.

Sobre os Materiais e texturas, referido em 2.3, os materiais utilizados devem ser suaves,
flexiveis e confortaveis para a pele sensivel das criangas. Além disso, as superficies da
protese devem ser projetadas com texturas adequadas para proporcionar aderéncia e
facilitar o manuseio, mesmo em condi¢des himidas ou escorregadias.

Podemos ainda referir a seguranca, conforme ponto 2.6 mais a frente, cujo design deve
priorizar a seguranca do usudrio, minimizando o risco de lesGes ou acidentes durante o0 uso.
Isso pode envolver a incluséo de prote¢cBes ou amortecedores para evitar atrito ou impactos
indesejados.

Ainda sobre a ergonomia, temos a importancia da estética e aceitacao pois 0s aspetos
estéticos e emocionais levam a garantir que a protese seja visualmente atraente e que
promova uma conexao positiva com a criangca e com 0s seus pares. I1sso pode incluir a
incorporacédo de cores, padrdes ou elementos personalizados que reflitam os interesses e
preferéncias individuais da crianca. Sobre este tépico, ver capitulo 4.
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2.5 Aspetos psicossociais

Existe estudo dos impactos psicoldgicos e sociais das préteses infantis nas criancas,
incluindo autoestima, aceitacdo pelos pares e integracao social. As préteses infantis podem
ter uma série de impactos nas criangas que as utilizam, tanto positivos quanto desafiadores.

Impactos positivos podem ser (1) Autoestima e confianga cuja protese bem projetada e
funcional pode aumentar a autoestima e a confianca da crianga, proporcionando-lhes uma
sensacédo de normalidade e capacidade de realizar tarefas cotidianas. (2) Inclusdo social
pois se bem integradas e esteticamente agradaveis podem facilitar a incluséo social da
crianga, ajudando-a a se sentir mais aceita e integrada em sua comunidade e circulo social.
(3) Independéncia, se funcional pode oferecer a crianca maior independéncia e autonomia,
permitindo-lhes realizar uma variedade de atividades diarias sem depender excessivamente
da ajuda de outras pessoas. (4) Expressao individual, onde algumas proteses sao
projetadas para serem personalizadas, permitindo que a crianca expresse sua
individualidade e personalidade por meio do design e dos acessérios da prétese. Sobre este
tépico, ver capitulo 4.

Os Impactos desafiadores podem ser (1) Estigma e constrangimento, em alguns casos,
as criancas podem experimentar estigma social ou constrangimento devido a presenca de
uma prétese, especialmente se ela for percebida como diferente ou pouco convencional;
(2) limitag8es funcionais, quando ndo sdo adequadas para as necessidades especificas
da crianca podem causar frustracao e limitagdes funcionais, o que pode afetar
negativamente sua autoestima e independéncia. (3) Bullying e discriminacéo,
infelizmente, algumas criangas podem enfrentar bullying ou discriminag&o devido a
presenca de uma protese, o que pode ter um impacto significativo em sua satde mental e
bem-estar emocional, (4) adaptacdo emocional, onde para algumas crian¢as, a adaptacao
emocional a necessidade de usar uma prétese pode ser um processo desafiador,
envolvendo sentimentos de tristeza, raiva ou frustragdo em rela¢éo a sua condicao fisica.

Em resumo, os impactos psicologicos e sociais das proteses infantis podem variar
amplamente de uma crianca para outra, dependendo de uma variedade de fatores, incluindo
a natureza da condicéo fisica, a qualidade da prétese, o apoio social e emocional disponivel
e as atitudes da sociedade em relacéo a deficiéncia. E importante abordar esses impactos
de maneira holistica, fornecendo suporte emocional e social adequado, bem como
garantindo o acesso a préteses de alta qualidade e funcionalidade.

2.6 Regulamentacéo e Normas

As proteses infantis sdo dispositivos médicos que estao sujeitos a regulamentacdes e
normas para garantir sua seguranca, eficacia e qualidade. Algumas das regulamentacdes e
normas aplicaveis a fabricacao e uso de proteses infantis incluem:

FDA (Food and Drug Administration) nos Estados Unidos: A FDA regula os dispositivos

médicos nos Estados Unidos, incluindo proteses infantis. As proteses precisam passar pela
aprovacgdo da FDA para serem comercializadas e devem cumprir 0s requisitos estabelecidos
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pela agéncia em relacdo a segurancga e eficacia (Resnik, Linda, Klinger, Shana Lieberman,
Krauthamer, Victor, Barnabe, Kate, 2010).

ISO 13485 - Sistema de Gestéo da Qualidade para Dispositivos Médicos: Esta norma
internacional estabelece requisitos para sistemas de gestéo da qualidade aplicaveis a
fabricacdo de dispositivos médicos, incluindo préteses infantis (ISO 13485, 2016). A
conformidade com a ISO 13485 demonstra 0 compromisso com a qualidade e a seguranca
do produto.

ISO 10993 - Avaliacéo Bioldgica de Dispositivos Médicos: Esta série de normas fornece
orientacdo sobre a avaliagdo do potencial de risco biolégico associado aos materiais
utilizados em dispositivos médicos, incluindo préteses infantis (ISO 10993-1, 2018). Os
fabricantes devem garantir que os materiais utilizados sejam biocompativeis e seguros para
uso em criangas.

Diretiva de Dispositivos Médicos da UE (93/42/CEE): Na Unido Europeia, as préteses
infantis devem cumprir os requisitos estabelecidos pela Diretiva de Dispositivos Médicos,
gue abrange aspetos como seguranca, desempenho e rotulagem dos dispositivos (EUR-
Lex, 1993).

EN ISO 14971 - Avaliacdo de Riscos de Dispositivos Médicos: Esta norma internacional
define os principios e processos para a avaliacdo de riscos associados aos dispositivos
médicos, incluindo préteses infantis (ISO 14971, 2019). Os fabricantes devem realizar uma
andlise de risco abrangente e implementar medidas para mitigar quaisquer riscos
identificados.

Regulamentagdes Nacionais: Além das regulamentagfes internacionais, muitos paises
tém suas préprias regulamentacdes e requisitos para dispositivos médicos, que também se
aplicam a préteses infantis. Os fabricantes devem estar cientes das regulamentagfes
especificas de cada pais onde desejam comercializar suas proéteses.

E importante que os fabricantes de préteses infantis estejam em conformidade com todas as
regulamentacdes e normas aplicaveis para garantir a seguranca e a eficacia dos
dispositivos, protegendo assim a saude e o bem-estar das criangas que os utilizam.

2.7 Concluséo do capitulo 2

Foi concluido neste capitulo 2 que, apesar dos avanc¢os significativos na tecnhologia protética
ao longo dos anos, ainda persistem desafios importantes no desenvolvimento de préteses,
especialmente quando se trata de criancas. O crescimento e desenvolvimento constantes
do corpo infantil exigem ajustes frequentes nas proéteses, tornando essencial o
desenvolvimento de solu¢des que acompanhem essas mudancas ao longo do tempo. Além
disso, as proteses precisam oferecer funcionalidade e usabilidade adequadas, levando em
consideracgao as atividades diarias e a natureza ativa das criancas.
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O impacto psicoldgico e social do uso de proteses em criangas também é uma preocupacao
importante, pois pode afetar significativamente sua autoestima e aceitacao pelos colegas. A
imagem corporal e a perce¢do de si mesmas podem ser influenciadas pela aparéncia e
conforto das proteses. Portanto, o design emocional das préteses desempenha um papel
crucial na promocao do bem-estar psicolégico das criancas, permitindo que expressem sua
identidade e estilo pessoal.

No campo do design de proteses, a personalizacéo e a usabilidade sédo aspetos
fundamentais a serem considerados. A personaliza¢do permite que as préteses atendam as
necessidades individuais de cada paciente, enquanto a usabilidade garante que sejam
faceis de usar e eficientes em diversas situacdes. O design centrado no paciente e o design
iterativo sdo abordagens essenciais para garantir que as préteses sejam desenvolvidas com
base nas necessidades e feedback dos usuarios.

Além disso, a adocéao de principios de design universal promove a inclusao e acessibilidade
das proteses, tornando-as adequadas para uma ampla gama de usuarios. O equilibrio entre
o design prético e emocional é crucial para criar préteses que sejam funcionais, eficazes e
também emocionalmente satisfatérias para os pacientes.

Em suma, o design de préteses para criangas requer uma abordagem holistica e
interdisciplinar, considerando néo apenas aspetos técnicos, mas também emocionais e
sociais. Somente através de uma colaboracéo entre profissionais de diferentes &reas e uma
compreensdo profunda das necessidades dos pacientes, podemos desenvolver proteses
gue melhorem significativamente a qualidade de vida das criangas com amputagoes.
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Capitulo 3. Estudos de caso

3.1 Requisitos do desigh de produto

O design de produtos € uma area multidisciplinar que define a forma como as pessoas
interagem com produtos. E um processo que envolve a concecao, a criacdo e a otimizagao
de produtos de modo a cumprir com as necessidades dos utilizadores, considerando a
funcionalidade, a estética, a ergonomia e a sustentabilidade.

Um designer de produto, necessita de compreender as necessidades do utilizador. Para
isto, € necesséria uma investigagdo, como questionario, sobre os desejos do utilizador para
identificar as preferéncias e as expectativas. Com este conhecimento, os designers podem
criar produtos que ndo so satisfazem os seus requisitos, como também melhoram a sua vida
guotidiana. Esta é uma abordagem centrada no ser humano e é um dos fatores mais
importantes na concecao de produtos. Outro fator é a estética, 0os aspetos visuais de um
produto evocam emocgdes, transmitem a identidade da marca e influencia nas escolhas dos
consumidores. Desta forma, € importante que o designer encontre um equilibrio entre a
forma e a funcdo, que € um desafio para um designer de produto, uma vez que requer uma
Visdo experiente para pormenores estéticos, um conhecimento profundo de materiais e uma
apreciacao pelos fatores culturais e psicolégicos que moldam as perce¢des de como as
pessoas observam um produto belo.

Designers de produto ao compreenderem as necessidades dos utilizadores, equilibrar a
estética e a funcionalidade, integrar a tecnologia atual e considerar o impacto ambiental,
podem criar solu¢des que néo sé satisfazem as exigéncias do mercado, como também
contribuem positivamente para o planeta Terra. Conforme designers investigam e
aprofundam estes aspetos, descobrem solu¢des inovadoras.

Neste topico sobre os requisitos do design de produto, analisaremos:
1- Arelagdo do usuario com o produto;
2- Ergonomia e design centrado no usudrio;
3- Design estético;
4- Funcionalidade;
5- Materiais e construcao;
6- Inovacéo e originalidade;
7- Identidade de marca;
8- Feedback dos usuérios.
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1. A relacdo do usuario com o produto

A relacdo entre 0 usuario e o produto envolve entender como 0s usuarios interagem com um
produto, como se sentem e como o produto atende as suas necessidades e expectativas. A
boa relacdo entre o usuério e o produto deve-se a alta usabilidade e satisfacdo do usuario.
Quando as pessoas consideram um produto facil de usar e agradavel, € provavel que o usem
com frequéncia e o recomendem a terceiros (Donald Norman, 2013). Produtos que criam
experiéncias emocionais positivas podem promover uma forte relacdo entre o utilizador-
produto e que podem levar a fidelidade da pessoa e o interesse em compra-lo. A relagao
positiva entre o usuario e produto pode também, aumentar a probabilidade de adocdo do
produto e retencao do usuario.

“The solution is human-centered design (HCD), an approach that puts
human needs, capabilities, and behavior first, then designs to accomodate
those needs, capabilities, and ways of behaving. Good design starts with

na understanding of psychology and technology.”

(Norman Don, 2013)

No design de produtos, promover um relacionamento positivo entre o0 usuéario e produto,
envolve processos de design centrados no usuario, que visa entender as necessidades e o
contexto do usuario, criar solugfes de design que atendam as necessidades e testar e refinar
essas solucdes. No livro, Don Norman apresenta varios conceitos muito presentes nos
campos de design, muito utilizados ainda nos tempos que decorrem. Esses conceitos incluem:

Affordance que se refere as possiveis agbes potenciais do objeto. Este, visa compreender
as diversas possibilidades e permite que os designers criem objetos que comuniguem
intuitivamente com o usuario.

Significantes orientam os usuarios para as a¢fes do objeto. Enquanto affordance envolve
as acoes possiveis, 0s significantes apresentam sinais visuais que demonstram como utilizar
as acoes de um produto.

Modelo conceitual refere-se a explicacdo, muito simples, de como o produto funciona. Um
produto bem projetado garante que o processo seja de facil compreenséo. Os designers
devem garantir que o modelo conceitual de um produto corresponda ao modelo mental do
USUuario.

Mapeamento refere-se a relagdo entre as pessoas e 0s controlos e o display de um produto
e os seus efeitos. Um bom mapeamento ajuda as pessoas a preverem 0 que ir4 acontecer
quando usarem um controlo.

Feedback é essencial no design, uma vez que é o elemento que informa aos usuarios que
uma acao ocorreu. Quanto mais imediata e clara for a fornecer a informacao, melhor sera a

compreensédo dos usuarios no resultado das suas agodes.

Restri¢cfes limitam as acdes erradas que podem ser executadas por um usuario, guiando até
as acles corretas. As restricdes podem ser apresentadas de diversas formas como fisicas,
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culturais, semanticas, entre outros, contanto que guiem o usuario para as agdes corretas e
facilitem na interpretacdo e compreensao.

Don Norman usa os principios para doutrinar os designers sobre o design centrado no usuario
e instruir sobre as necessidades e 0s usuarios que sdo as principais consideracdes no design
do produto. Compreender o relacionamento do usuario com um produto é essencial para
aumentar a satisfacdo do usuério, impulsionar melhorias no produto e garantir a fidelidade do
cliente. Aumentar a satisfacdo do usuario leva, geralmente, a compras repetidas e fidelidade
a marca.

2. Ergonomia e design centrado no usuario

A ergonomia e o design centrado no usuério sdo elementos de extrema relevancia no design,
€ atribuida ao facto de que cada paciente tem necessidades fisicas, requisitos funcionais e
preferéncias estéticas Unicas. O design ergondmico pode ajudar a evitar desconfortos e
possiveis problemas de saude. Desconforto fisico e lesGes ocorrem, geralmente, quando a
prétese nao fornece o apoio devido exigindo que o paciente compense com 0 USO excessivo
de outros musculos. Segundo o livro “Ergonomia — Projeto e Produgao” de ltiro Lida, a
ergonomia é o estudo da adaptacao do trabalho ao homem. A ergonomia abrange atividades
de planejamento e projeto que ocorrem antes do trabalho ser realizado, durante e apos o
trabalho.

“A ergonomia inicia-se com o estudo das caracteristicas do trabalhador
para, depois, projetar o trabalho que ele consegue executar, preservando
a sua saude. Assim a ergonomia parte do conhecimento do homem para

fazer o projeto do trabalho, ajustando-o as suas capacidades e limitagdes.”

(Lida Itiro, 2005)

A ergonomia apresenta varias defini¢cdes, todas com 0 mesmo objetivo de estudar a interacao
entre o homem e o trabalho no sistema homem-maquina-ambiente (Itiro Lida, 2005). Esta
area, procura reduzir a fadiga, stress, erros e acidentes, de modo aumentar a seguranca, a
satisfacdo e a salde dos usuérios. Ergonomia analisa a concepc¢do, a corre¢ao,
conscientizacdo e participacdo. A concepcao ergondémica visa alternativas para melhorar o
projeto, ambiente, produtos ou sistemas. A correcdo ergonémica tem como objetivo resolver
problemas ja existentes que podem refletir na seguranca, fadiga, salde e na quantidade e
qualidade do trabalho. A conscientizagdo ergondémica pretende elucidar os usuarios a
identificar e corrigir problemas na vida diaria. A participacdo ergondémica envolver o usuario
com o produto ou durante o desenvolvimento com o objetivo de corrigir problemas
ergondémicos. O design centrado no usuario leva em consideragcdo as necessidades
psicolégicas e sociais dos pacientes que necessitam de proteses. Préteses com aparéncia e
funcionamento naturais podem aumentar a autoconfianca e facilitar a inclusdo social do
paciente. De outro modo, o design ergonémico e centrado no usuario pode reduzir o nimero
de abandono de préteses. Dispositivos mal projetados sao abandonados devido ao
desconforto, falta de utilidade funcional ou insatisfacdo com a estética. O design centrado no
usuario visa a projetacao de préteses que complementam as capacidades cognitivas e fisicas
de cada paciente, considerando as suas limitagdes. O livro “Handbook of Human Factors and
Ergonomics” Gavriel Salvendy, baseia-se na compreensdo aprofundada dos usuarios e da
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ergonomia. Segundo o livro, analisar as caracteristicas e a intengdo do usuério com o produto,
facilita na compreensdo e no processo de otimizacdo do design. O feedback centrado no
usuario informa os designers de aspetos a melhorar no design do produto. O design centrado
Nno usuario € um processo que se concentra também na interacdo do produto com as
necessidades das pessoas e nas tarefas.

A preocupacdo dos designers com estes elementos, levou ao estudo na inovacédo e
originalidade nas préteses personalizadas e centradas no usuério, muito impulsionadas pelos
avancos nas tecnologias como impresséo 3D.

3. Design estético

A estética da protese melhora a confianga do paciente, principalmente para criangas, pois
influencia o bem-estar psicolégico, interagfes sociais e a imagem pessoal. A aparéncia da
prétese pode afetar a forma como a crianca aceita o dispositivo. Uma protese que se
assemelhe muito com o seu membro natural ou que seja visualmente atrativo para uma
crianga, como cores vibrantes ou desenhos que a crianga goste, pode aumentar a confianca
da crianca e a aceitacao da prétese.

As criancas, normalmente, preocupam-se como 0s seus colegas as observam, logo uma
prétese com a aparéncia natural ou um design atraente pode ajudar a crianca a se sentir
menos constrangida, mais aceite entre os colegas e mais disposta a participar de atividades
sociais. As proteses podem ser uma forma de expressao pessoal, as criancas podem preferir
uma proétese que reflita a sua personalidade ou interesses, como as préteses da Disney com
princesas ou super-herdis, o que pode ajuda-las a se sentirem mais ligadas a sua protese e
fazer com que usa-la seja uma experiéncia positiva. O design da prétese pode facilitar a
adaptacdo a mesma e melhora a saude psicologica da crianca. A cor da prétese pode ser
combinada com o tom de pele, cores vibrantes ou elementos que a pessoa deseja. Com isto,
garante-se que a priotese promova o sucesso da reabilitagdo, principalmente nas criancgas.
Segundo o livro “Design for the Real World” de Papanek Victor, a estética € uma ferramenta
importante que permite criar formas e cores que emocionam, sensibilizam e proporcionam
sentimentos de alegria, excitacao e significado pessoal. O conforto estético, nao afeta apenas
o conforto fisico e o interesse em manipular a prétese, afeta também o bem-estar psicoldgico,
as interacdes sociais e a aceitacéo da protese.

“Artists themselves begin to look at their productions as autotherapeutic
devices of self-expression, confuse license and liberty, and forsake all
discipline.”

(Papanek Victor, 1973)

A aparéncia pode fornecer diversas reacdes e emocoes, desde confusdo e incerteza a
felicidade e excitagdo. Para criangas, uma protese com uma aparéncia apelativa pode ser
uma ferramenta para expressao de identidade pessoal e autoconfianga. De acordo com o livro
de “Emotional Design” de Don Norman, as emogdes sdo o0 que leva as pessoas a criar
julgamentos e a processar informacdes imediatas sobre o mundo. A aparéncia de um produto,
€ um dos elementos do design que permite que o usuario possa interagir de melhor forma
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com o produto, facilita o processo de adaptacdo com o produto e garanta 0 manuseamento
confortavel (Don Norman, 2004).

“Our self-image plays a more importante role in our lives than we like to
admit. Even those who deny any interest in how other view them actually
do care, if only by making sure that everyone else understand’s that they
don’t. The weay we dress and behave, the material objects we possesse,
jewelry and watches, cars, and homes, all are public expressions of our

selves.”

(Norman Don 2004)

O desenho estético da protese pode influenciar na vontade da crianga em querer usa-la. Se
a crianga gostar da aparéncia da sua prétese, h4 maior garantia em querer usa-la de forma
consistente e no envolvimento nos programas de reabilitacdo. Oferecer as criancas a
oportunidade de escolher o design estético para as suas proteses pode fornecer uma
sensacéo de controlo sobre os seus corpos e empoderamento. O design estético das préteses
nao trata apenas da aparéncia do dispositivo, trata também do bem-estar psicologico das
criangas, das interagfes sociais, a adesdo ao uso de proteses e o0s resultados positivos na
reabilitacdo. Assim, o design de préteses infantis ndo deve focar apenas nos aspectos
funcionais e ergonémicos, mas também considerar cuidadosamente a estética do ponto de
vista da crianca.

4. Funcionalidade

A funcionalidade é um dos fatores que impacta no desempenho adequado das funcées
exigidas pelo paciente. O objetivo principal de uma protese € restaurar a fungéo perdida,
permitindo que o paciente recupere e se envolva novamente nas atividades do quotidiano. A
protese deve de realizar as tarefas de forma natural e intuitiva.

A funcionalidade visa otimizar as proteses para melhorar a mobilidade, as capacidades
funcionais dos pacientes e a qualidade de vida, independéncia e bem-estar psicolégico
(Martin Hevia, 2021). A mobilidade aprimorada permite que 0s usuarios executem tarefas
diarias com maior eficiéncia e contribui para o aumento da independéncia e autossuficiéncia.
Préteses com maior mobilidade podem reduzir a energia despendida na realizacdo de uma
tarefa e evita que o paciente sobrecarregue outras partes do corpo para se mover ou
manusear, reduzindo o desgaste do corpo e o risco de lesGes. A boa funcionalidade da
prétese impacta o bem-estar psicol6gico, considerando que a eficacia do dispositivo leva ao
conforto do paciente e a melhor autoestima e imagem corporal.

"Cosmetic prostheses are generally the most lightweight prostheses
available and require the least amount of harnessing.[9] That being said,
they provide the least amount of function for the amputee. Body-powered
prostheses come at a moderate cost and weight but are the most durable

on the market. They provide the most sensory feedback but are less
aesthetically pleasing and require more gross limb movement. Myoelectric

prostheses function by transmitting electrical activity from muscle
contraction to surface electrodes on the residual limb. These electrical
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signals are then sent to the motor to initiate the function of the terminal
device. These devices tend to be the most expensive prostheses available.
They are heavier, provide less sensory feedback, and require the most
training for amputees. However, they do provide more functional use and
are more aesthetically pleasing. Hybrid prostheses use a combination of
myoelectrical devices and cables to perform a multitude of functions.
Transhumeral amputees generally use these devices.”

(Kevin P. Smidt e Ryan Bicknell, 2023)

Durante o processo de projecdo, designers preocupam-se em melhorar a sensa¢éo negativa
desenvolvendo préteses funcionais com movimentos que assemelham aos movimentos
naturais do membro amputado que contribui para o bem-estar fisico e emocional dos usuarios.
O bom desempenho da protese ao realizar as tarefas de forma eficiente, leva a um aumento
da satisfacdo do paciente e adesé@o ao uso da protese. No entanto, a falta de funcionalidade
pode levar ao abandono das préteses. As préteses funcionais melhoram a qualidade de vida
do usuério, permitindo que estes participem nas atividades sociais, melhorem a
independéncia, autoeficacia e bem-estar psicolégico. Conforme a tecnologia evolui, novas
solucbes mais funcionais surgem para os dispositivos protéticos

5. Materiais e construcao

A construgdo de uma prétese desempenha uma funcdo importante na funcionalidade,
conforto e satisfacdo do usuario. Uma protese deve ser projetada para suportar o uso diario,
impactos ocasionais e as for¢as exercidas pelos movimentos do paciente. Assim, o0 método
de construcdo deve garantir a durabilidade e longevidade da protese, reduzindo a frequéncia
de substituicdes ou reparacdes de pecas.

O design e a construcédo de uma prétese influenciam no conforto do paciente, pois todas as
pecas fabricadas devem ser construidas para distribuir a press@o uniformemente, minimizar
o desgaste do membro saudavel e reduzir o risco de desconforto ou les@o. A construcao da
prétese influéncia na funcionalidade, considerando que a integracdo de componentes
eletrbnicos nas préteses mioelétricas ou a montagem de pecas mecanicas nas proteses
requer uma construcao cuidadosa e delicada para garantir o controlo preciso e funcional. A
boa construcdo da protese também contribui para uma aparéncia apelativa, especialmente
importante para criangas. Com 0s avancos nas tecnologias de fabricacdo, como a impresséo
3D, o processo de construcao foi aprimorado, uma vez que permitem maior personalizagéo,
reducdo da economia e prototipagem rapida, melhorando a qualidade e a acessibilidade da
prétese. Os materiais usados para a fabricacao de proteses devem de ser fortes e duraveis
para suportar atividades diarias, stress mecéanico e condicbes ambientais adversas. Assim,
uma proétese feita de materiais de alta qualidade, apresenta maior resisténcia, reduzindo a
frequéncia de substituicdes e custos.
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“The characteristics of a material that contributes to industrial design,
though harder to document, are as important as the more technical
properties. This — creating emotional connection and doing good design...”

(Mike Ashby e Kara Johnson, 2010)

Materiais como fibra de carbono e polimeros avancados oferecem maior equilibrio entre
leveza e resisténcia. Revestimentos de silicone, elastbmeros termoplasticos e espumas de
poliuretano séo geralmente usados devido ao conforto e flexibilidade. Os materiais fornecem
personalidade aos produtos (Mike Ashby e Kara Johnson, 2010), seja através do toque ou ao
apelo visual. As propriedades dos materiais influenciam como as pessoas observam 0s
produtos, geralmente a madeira oferece aconchego visual e toque, enquanto metais causam
algum desconforto devido a ser uma matéria fria e pouco confortavel ao toque. Os materiais
escolhidos ndo podem causar reacdes alérgicas ou outras reacdes adversas quando se
encontram em contato com a pele.

Atualmente, materiais avancados como fibra de carbono, titAnio e polimeros avancados
também sdo utilizados no desenvolvimento de préteses devido as suas qualidades superiores
em termos de forca, peso, durabilidade e biocompatibilidade. A escolha dos materiais pode
impactar no conforto do usuario, nos resultados funcionais e qualidade de vida.

6. Inovagéo e originalidade

Inovacdo e originalidade no desenvolvimento de préteses melhoram a funcionalidade,
satisfacdo do usuario e ampliacdo da acessibilidade. As préteses tradicionais apresentam
algumas limitagbes em fornecer movimentos naturais e fluidos. Assim, a inovagéo leva ao
desenvolvimento de proteses mais avancadas que oferecem funcionalidades aprimoradas,
como proteses elétricas e préteses mioelétricas.

Designs inovadores e originais fabricam préteses visualmente aprimoradas, levando a que os
pacientes sintam orgulho de usar, melhorando assim sua autoestima e intera¢des sociais. A
inovacdo torna as proteses mais econdmicas e acessiveis, como exemplo a tecnhologia de
impressao 3D na producao de préteses que pode reduzir os custos e tornar acessivel a todos
os pacientes. No desenvolvimento protético, inovar e desenvolver préteses originais para
atender as necessidades e expectativas dos usuarios, podem melhorar a qualidade de vida e
garantir que um maior nimero de individuos a beneficiar dos dispositivos. O envolvimento do
paciente pode levar a solu¢des inovadoras que podem néo ser identificadas por profissionais
de saude ou designers. Projetar préteses que visem a inclusao e acessibilidade pode levar a
solucdes de design inovadoras que beneficiam todos os pacientes.

Inovacéo e originalidade formam a base para a evolucao das proteses que abordam néo
apenas o fisico, mas também as necessidades emocionais e sociais. A inovacgao visa atender
ao maior numero de pessoas e atender as suas necessidades Unicas de forma mais eficaz. A
inovacdo pode melhorar a funcionalidade, o conforto, reduzindo a dores, aumentar a
autoconfianca e a satisfacdo do usuario. A originalidade no design tem como objetivo a
criacdo de proteses personalizadas que 0s pacientes se sintam orgulhosos de usar. Assim, a
inovacdo e originalidade no desenvolvimento de préteses sao importantes para melhores
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solucdes que permitam facilidade no uso e personalizagdo que melhoram a qualidade de vida
das pessoas.
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7. ldentidade de marca

No contexto das proteses, a identidade da marca refere-se a percepgéo e associagdo que 0s
pacientes e profissionais de salude tém em relacdo aos produtos de uma determinada marca.
Com isto, inclui-se a qualidade, confianca, desempenho e o servico oferecido pela marca. A
marca que apresenta uma forte identidade pode ajudar os pacientes e profissionais a associar
a marca a préteses com alta qualidade. A marca deve fabricar produtos com alto grau de
profissionalismo que aumente a confianga dos pacientes ou clientes.

Segundo o livro “Design de Identidade da Marca” de Alina Wheeler, a criagdo de uma
identidade cria uma expressdo, comunicagdo e influencia como as pessoas observam a
marca.

“A identidade de marca aumenta a conscientizagao e constréi empresas”

(Wheeler, Alina, 2006)

No mercado existem varios concorrentes, logo uma identidade de marca forte pode ajudar a
diferenciar uma marca de protese. A diferenciacdo ajuda a transmitir as caracteristicas ou
gualidades Unicas que as proteses da marca possuem. Marcas com uma identidade visual
facil de recordar e reconhecivel facilita o reconhecimento da marca. O fornecimento de
produtos com boa qualidade aumenta a satisfacéo de clientes. Com isto, pessoas satisfeitas,
geralmente, estdo mais propensas a manter a mesma marca para atender as necessidades
futuras e a recomendar a marca a terceiros.

Identidade de marca bem estabelecida no desenvolvimento de proteses pode contribuir para
a satisfacao do usuario, lealdade e percep¢do da marca. Logo, € um fator determinante que
deve ser considerado estratégias de marketing e design de produto originais e inovadoras.
Uma forte identidade facilita na constru¢cdo de uma conexdo emocional com 0S USUArios.

8. Feedback dos usuarios

O feedback do usuério é determinante no processo de design do produto, pois fornece as
percepcbes de quem esta a manusear o produto. Entender as necessidades, preferéncias e
experiéncias do usuario é essencial para criar produtos que realmente satisfacam seus
requisitos. Os usuarios sdo a melhor fonte para entender quais recursos e fung¢des que
desejam num produto, pois ao coletar feedback, os designers podem garantir que o produto
atenda as expectativas e preferéncias do usuario.

O feedback do usuério ajuda a identificar problemas ou desafios que podem néo ter sido
aparentes durante os estagios de design e desenvolvimento. Com isto, permite que o0s
designers facam o0s ajustes necessarios para melhorar a usabilidade e a funcionalidade do
produto. O feedback fornece ainda informac8es sobre como 0s usuarios interagem com o
produto e seu nivel de satisfacdo. Estas informagBes orientam melhorias e aprimoramentos,
levando a uma melhor experiéncia do usuario e maior satisfacao.
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“Feedback provides reassurance, even when it indicates a negative result.
A lack of feedback creates a feeling of lack of control, which can be
unsettling. Feedback is critical to managing expectations, and good design
provides this.”

(Norman Don 2004)

A percecao do usuario pode orientar no desenvolvimento futuro, destacando os recursos que
0s usuarios desejam ver nas versodes futuras. Os pacientes, quando observam que 0S seus
comentarios séo levados em consideracdo e os designers realizam as mudancas com base
nas suas sugestdes, sentem-se valorizados. Com isto, pode aumentar a confianca e a
lealdade em relacdo a marca. Envolver os usuarios no processo pode reduzir o risco de falhas
e custos. O feedback do usuario pode orientar o processo de design para garantir que o
produto final seja funcional e adequado a finalidade.
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3.2 Anédlise de quatro proteses de baixo custo em impressao 3D

Atualmente, encontramo-nos numa era marcada pelo rapido avango tecnoldgico, diversas
criancas enfrentam varios desafios colocados pelas deficiéncias dos membros, sejam
congénitas ou adquiridas. Assim, para estas criangas, as proteses personalizadas servem
como instrumentos de apoio que ndo so restauram a func¢do, mas também Ihes concedem a
oportunidade de levar uma vida normal e produtiva. No entanto, os custos elevados das
préteses associados a aquisi¢cao e atualizacao destas proteses a medida que a crianca
cresce impedem o acesso das familias com baixos rendimentos e das que residem em
locais com poucos recursos.

Com isto, esta pesquisa investiga estudos de caso com foco nas préteses personalizadas
de baixo custo projetadas para criancas. Esta investigacdo tem como objetivo apresentar
varias solucfes sobre abordagens, materiais e/ou tecnologias inovadoras que tornam as
préteses acessiveis sem comprometer a qualidade e a funcionalidade. As proteses infantis
requerem modificages e substituicdes frequentes para acomodar o crescimento e as novas
necessidades da idade, que traz encargos financeiros para as familias. Desta forma,
fornecer alternativas de baixo custo € importante para diminuir obstaculos econémicos,
garantindo assim, que todas as crian¢as possam usufruir dos dispositivos protéticos.

Este tépico tem como objetivo explorar e documentar varios estudos de caso que
apresentem o impacto das préteses mais adequadas para o desenvolvimento das criancas
de baixo custo; Identificar as principais caracteristicas, materiais e tecnologias que
contribuem para reduzir o custo destas proteses, mantendo a sua eficacia e durabilidade;
Demonstrar os resultados e as melhorias na qualidade de vida observadas entre as criancas
gue receberam esses dispositivos protéticos acessiveis.

Protese A

“Cyborg beast: a low-cost 3d-printed prosthetic hand for children with upper-limb
differences” de Jorge Zuniga, Dimitrios Katsavelis, Jean Peck, John Stollberg, Marc
Petrykowski, Adam Carson e Cristina Fernandez

Jorge Zuniga, Dimitrios Katsavelis, Jean Peck, John Stollberg, Marc Petrykowski, Adam
Carson e Cristina Fernandez realizaram uma investigacao, Cyborg beast, de uma protese de
uma mao infantil impressa em 3D de baixo custo, com o objetivo de propor uma solugéo para
a adaptacao das préteses a distancia.

Segundo o artigo de investigacdo Cyborg beast, as proteses infantis apresentam desafios
Unicos devido ao seu tamanho, a necessidade de ajustes conforme as criangas crescem e as
preocupacdes com a aparéncia e aceitacdo social. Os custos de manutencgéo e substituicdo
de dispositivos elétricos e mecénicos melhorados concebidos para criancas sédo dificeis para
muitas familias. Apesar de os ganchos protéticos serem econdmicos, estes apresentam uma
alta taxa de rejeicao devido a sua aparéncia estética e a necessidade de ajustes ou
substituicdes continuas devido ao crescimento das criancas, que leva diversas vezes ao
abandono.
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Figura 1 — Vista de superior da protese. Protese de méo impressa em 3D para
criangas.

No estudo Cyborg beast, observa-se uma grande necessidade de préteses personalizadas,
de baixo custo, esteticamente agradaveis, faceis de substituir e para criancas, dada ao
crescente numero de amputacdes congénitas e traumaticas (Jorge Zuniga, Dimitrios
Katsavelis, Jean Peck, John Stollberg, Marc Petrykowski, Adam Carson e Cristina Fernandez,
2015).

Com os avancgos na tecnologia, como desenvolvimento de programas de design auxiliado por
computador (CAD), fabricacao aditiva e software de c4digo aberto que permitem a projetacéo,
impressao e ajuste das maos protéticas e dispositivos auxiliares de baixo custo (Jorge Zuniga,
Dimitrios Katsavelis, Jean Peck, John Stollberg, Marc Petrykowski, Adam Carson e Cristina
Fernandez, 2015). Segundo o artigo Cyborg beast, estes desenvolvimentos tecnol6gicos
prometem préteses mais praticas, acessiveis e esteticamente aceitaveis, que potencialmente
beneficiam as criancas, oferecendo procedimentos de adaptacédo conduzidos remotamente.

A méo protética foi desenvolvida através do um software de modelagdo 3D, Blender, e
produzida com impressoras 3D de mesa, custando aproximadamente US$ 50 em materiais
(Jorge Zuniga, Dimitrios Katsavelis, Jean Peck, John Stollberg, Marc Petrykowski, Adam
Carson e Cristina Fernandez, 2015). A protese foi montada com corddes elasticos e ndo
elasticos, parafusos, velcro, espuma e sistema de tenséo. O dispositivo foi projetado para facil
encaixe, exigindo medidas minimas, incluindo comprimento da mao, largura da palma,
comprimento e largura do antebrago e amplitude de movimento do punho (Jorge Zuniga,
Dimitrios Katsavelis, Jean Peck, John Stollberg, Marc Petrykowski, Adam Carson e Cristina
Fernandez, 2015). As medidas podem ser obtidas a partir de trés fotografias dos membros
superiores (Jorge Zuniga, Dimitrios Katsavelis, Jean Peck, John Stollberg, Marc Petrykowski,
Adam Carson e Cristina Fernandez, 2015). Um terapeuta ocupacional tirou as medidas
diretamente das criancas para comparar com as medidas extraidas das fotografias, e, de
seguida, as imagens com as medidas foram importadas para o Blender. O software
MakerWare ajudou a dimensionar o dispositivo para o tamanho desejado, com ajustes
personalizados feitos no Blender (Jorge Zuniga, Dimitrios Katsavelis, Jean Peck, John
Stollberg, Marc Petrykowski, Adam Carson e Cristina Fernandez, 2015). Os procedimentos
de adaptacéo foram auxiliados por especialistas clinicos (Jorge Zuniga, Dimitrios Katsavelis,
Jean Peck, John Stollberg, Marc Petrykowski, Adam Carson e Cristina Fernandez, 2015). Os
movimentos dos dedos na prétese sdo ativados através da flexdo do punho, permitindo véarios

50



tipos de preensdo adequados para manipular objetos leves (Jorge Zuniga, Dimitrios
Katsavelis, Jean Peck, John Stollberg, Marc Petrykowski, Adam Carson e Cristina Fernandez,
2015). Cyborg Beast leva cerca de 2,5 horas para ser montado e pesa 184,2 gramas, sendo
desta forma econdmico, facil de usar, instalar e montar.

De acordo com o artigo de investigacdo Cyborg beast, foi realizada uma pesquisa entre as
criangcas participantes e as suas familias, que revelou que o dispositivo impactou
positivamente na qualidade de vida. As criancas utilizam a protese para diversas atividades,
incluindo brincar, participar de atividades escolares e praticar desporto. A prétese € usada
diariamente pelas criancas com diferentes duracdes, de uma a mais de duas horas, sendo
que uma crianca a utiliza conforme necessério. Os resultados da investigagdo néo indicaram
nenhuma diferenca significativa entre as medidas tiradas diretamente dos membros
superiores das criancas e aquelas obtidas a partir de fotografias, mostrando que as medidas
foram precisas em ambos 0os métodos.

Protese B

“Low-cost prosthetic hands for children from a 3D printer” realizado por estudantes
da Escola de Engenharia da Suica

Os alunos da Escola de Engenharia da Suica realizaram uma investigacao sobre prétese
impressas em 3D para criangas de custo reduzido. Os alunos desenvolveram um dispositivo
protético infantil impressa em 3D, com o objetivo de fornecer uma prétese mais econémica
para as familias.

De acordo com a investigacdo dos alunos da Universidade de Engenharia da Suica, as
proteses tradicionais sdo diversas vezes inacessiveis para criancas em paises em
desenvolvimento. As proteses de alta tecnologia apresentam um custo elevado, controladas
pelos musculos, capazes de diversas funcdes de preensédo e esteticamente semelhantes a
uma mao real, nem sempre séo ideais para criancas. Esses dispositivos avancados podem
ser complicados e limitados durante as brincadeiras. Com isto, os alunos desenvolveram
modelos protéticos impressos em 3D de baixo custo para uso diario e desportivo das criancas.
Estes dispositivos sdo personalizaveis, leves, durdveis e econdémicos (Universidade de
Engenharia da Suica, 2017). O objetivo dos alunos, era de conceber um sistema modular
onde diferentes pecas podem ser fixadas a uma haste protética para diversas atividades,
resultando numa solucdo mais versatil e adaptavel. O dispositivo atual ja apoia atividades
como ciclismo, ténis, downhill e esqui cross-country (Universidade de Engenharia da Suica,
2017).
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Figura 2 — Prétese de mao com mddulos de custo reduzido, impressa em 3D para criangas, da Universidade
de Engenharia da Suica

Estas pecas protéticas sdo impressas em 3D, tornando a producdo econémica e permitindo
a personalizacdo (Universidade de Engenharia da Suiga, 2017). O plastico é utilizado nas
préteses e apesar de menos rigido e resistente de que o aluminio, as suas qualidades leves
e duraveis, combinadas com design e constru¢do, adaptam-se de forma eficaz a qualquer
limitacdo (Universidade de Engenharia da Suica, 2017).
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Figura 3 — Protese de méo de custo reduzido, impressa em 3D para criancas, da Universidade de
Engenharia da Suica

Protese C

“A low-cost robotic hand prosthesis with apparent haptic sense controlled by
electroencephalographic signals” de Diego Ronaldo Cutipa-Puma, Cristian Giovanni
Coaguila-Quispe e Pablo Raul Yanyachi

A investigacdo de Diego Ronaldo, Cristian Giovanni e Pablo Raul descreve o
desenvolvimento de uma protese controlada por sinais eletroencefalograficos, método que
analisa a atividade elétrica do cérebro (Appaji Rayi e Najib Murr, 2022). Este utilizado na
protese denominada de Zero Arm, serve como uma alternativa as proteses que utilizam
sinais eletromiogréaficos (EMG), que podem ser complexos e dificeis de se adaptar para
algumas criancgas. A protese Zero Arm, inclui um sistema de feedback tatil que simula
mecanorreceptores, receptor sensorial da pele (Franklin lheanacho; Anantha Ramana
Vellipuram, 2022), permitindo que os pacientes possam ter uma sensac¢ao de tato. Atravées
do uso de impressado 3D e de componentes ja disponiveis, a prétese torna-se mais
acessivel para as criangas. De acordo com a investigacao de Diego Ronaldo, Cristian
Giovanni e Pablo Raul, os testes de desempenho mostraram resultados promissores, com
uma taxa meédia de sucesso de 86,67% em diversas tarefas e uma taxa de reconhecimento
de 70% para diferentes objetos.
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Figura 4 — Protese em testes de funcionamento

A utilizacéo de sinais EEG para a construcdo de proteses tem aumentado uma vez que tém
mostrado resultados iguais ou superiores em comparacdo com os sinais EMG (Diego
Ronaldo, Cristian Giovanni e Pablo Raul, 2023). De acordo com 0s autores da investigacao
Zero Arm, o feedback tétil, elemento fundamental para o uso eficaz das proteses, é
frequentemente negligenciado no projeto e producgéo de diversos dispositivos protéticos.
Zero Arm custa menos de US$ 600 uma vez que foi desenvolvido com pegas impressas em
3D, utilizando filamento PLA (Diego Ronaldo, Cristian Giovanni e Pablo Raul, 2023).
Consiste em 29 pecas modeladas, incluindo dedos, palma, antebracgo e guias de linha dos
dedos, e pesa aproximadamente 1 kg no total. No entanto, os autores da investigacao
afirmam que existem algumas limitacdes na protese, Zero Arm, tais como: a protese utiliza
Bluetooth com alcance de 10 metros para comunicacgao, aspeto que limita a funcionalidade
caso a crianga necessite de se mover além do alcance; bateria com aproximadamente cinco
horas de duracao, a prétese pode nao ser o suficiente para as criancas que necessitam de
uso prolongado. O uso de baterias maiores poderia prolongar a vida Gtil da bateria, mas
também aumentaria o peso do dispositivo (Diego Ronaldo, Cristian Giovanni e Pablo Raul,
2023); a prétese nao é resistente a agua; apesar da impressao 3D permitir a producao
rapida e personalizada das proteses, este método pode produzir pe¢cas com menor
resisténcia e durabilidade em comparag@o com elementos feitos através de métodos
tradicionais, necessitando de substituicdes mais frequentes; As criangas podem levar algum
tempo para se adaptarem a prétese e sentir o desconforto inicial; apesar da prétese
conseguir realizar diversos movimentos, o dispositivo pode apresentar dificuldades com
movimentos precisos.
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Préotese D

“How One Organization Is Pioneering The 3-D Printed Prosthetic Revolution” de e-
NABLE

A e-NABLE, uma rede global de voluntarios, utiliza impressao 3D para criar membros
protéticos para crian¢as mais necessitadas. A rede e-NABLE produziu mais de 5.000
dispositivos em mais de 100 paises (Stephanie Booth, 2018). Jon Schull, fundador E-
NABLE, promove o “humanitarismo conectado” (Stephanie Booth, 2018) para enfrentar
desafios nédo resolvidos pelas entidades, oferecendo varios recursos e orientacdes para as
pessoas dispostas a contribuir pela causa. O custo médio das maos e dispositivos
impressos em 3D da e-NABLE é de aproximadamente US$ 15 para plastico e US$ 50 para
outros materiais.

Figura 5 — Protese e-Nable

De acordo com Stephanie Booth, em 2012, lvan Owen e a sua esposa, Jen Owen, criaram
uma mao de metal para uma fantasia que foi exibida no YouTube. O video alcangou uma
mae na Africa do Sul, que levou ao desenvolvimento de uma méao para o seu filho. Com isto,
Ivan Owen, reconheceu a necessidade de desenvolver designs personalizados e que
pudessem ser produzidos rapidamente a medida que as criangas crescem. Préteses
impressas em 3D da organiza¢do sao importantes para pessoas que nao tém acesso a
cuidados médicos, servindo como opcéo para profissionais de satde personalizarem as
préteses (Stephanie Booth, 2018). Contudo, Ivan Owen reconhece que os dispositivos
impressos em 3D nao substituem as proéteses tradicionais em termos de funcéo, resisténcia
e durabilidade (Stephanie Booth, 2018). O e-NABLE oferece solugdes personalizadas para
diversas pessoas, sem fins lucrativos. A organizacdo apoia um programa que treina
estudantes para trabalharem com a tecnologia de impressao 3D e fabricacdo de préteses.
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Os quatro exemplos de PROTESE apresentam avancos significativos no campo das
préteses acessiveis e personalizadas, impulsionadas principalmente pelo uso da impressao
3D e pela inovagdo em design e tecnologia. Aqui estdo as novidades especificas de cada
exemplo:

Protese A "Cyborg beast: a low-cost 3d-printed prosthetic hand for children with upper-limb
differences™:

Destaca o desenvolvimento de uma prétese de mao infantil impressa em 3D de baixo custo,
especialmente projetada para criangas com diferencas nos membros superiores.

Utiliza software de modelagem 3D e impressoras 3D de mesa para produzir a prétese,
reduzindo drasticamente os custos em comparacao com proteses tradicionais.

Oferece facilidade de ajuste e substituicdo, permitindo uma adaptacao continua a medida
gue as criangas crescem.

Protese B "Low-cost prosthetic hands for children from a 3D printer":

Apresenta um modelo protético impresso em 3D para criancas, desenvolvido por alunos da
Escola de Engenharia da Suica.

Enfatiza a modularidade do design, permitindo a fixacdo de diferentes pecas para diversas

atividades, tornando-o mais versatil e adaptével.

Destaca 0 uso de plastico como material principal, oferecendo uma alternativa leve, duravel
e econbmica as proteses convencionais.

Protese C "A low-cost robotic hand prosthesis with apparent haptic sense controlled by
electroencephalographic signals™:

Introduz uma proétese robdtica controlada por sinais eletroencefalograficos (EEG),
proporcionando uma alternativa aos sistemas baseados em sinais eletromiograficos (EMG).
Apresenta um sistema de feedback tatil que simula sensa¢des de toque, oferecendo uma
experiéncia mais préxima da sensac¢do natural.

Destaca a acessibilidade da prétese, com um custo de cerca de US$ 600 e um processo de
fabricacdo baseado em impresséo 3D.

Prétese D "How One Organization Is Pioneering The 3-D Printed Prosthetic Revolution™:
Descreve os esforcos da e-NABLE, uma rede global de voluntarios, na producéo de
membros protéticos acessiveis para criancas necessitadas utilizando impresséo 3D.
Destaca o conceito de "humanitarismo conectado” promovido pela e-NABLE, que relne
recursos e orientagcdes para pessoas dispostas a contribuir para a causa.

Enfatiza o baixo custo das préteses produzidas pela e-NABLE, com um custo médio de
apenas US$ 15 para plastico, ampliando o acesso a esses dispositivos em comunidades
carentes.

As novidades desses exemplos incluem a personalizacao, acessibilidade, modularidade,
integracéo de tecnologias avangadas (como EEG), baixo custo e a capacidade de criar
préteses de forma rapida e eficiente, gracas aos avancos na impressao 3D e no design
colaborativo.

Os quatro exemplos das Préteses demonstram ainda um compromisso comum em utilizar
tecnologia inovadora, especialmente a impressao 3D, para desenvolver préteses acessiveis,
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personalizadas e funcionais para criangas e individuos com necessidades especificas. Aqui
estdo os pontos em comum entre eles:

Acessibilidade Financeira

Todos os exemplos enfatizam a reduc¢do significativa de custos em comparag¢do com as
proteses tradicionais. Isso é alcangado através do uso de materiais de baixo custo e
métodos de fabricacao eficientes, como a impresséo 3D.

Personalizacao

Cada exemplo destaca a importancia da personalizagédo das préteses para atender as
necessidades individuais dos usuarios. Isso € possivel gracas a flexibilidade oferecida pela
impressao 3D, que permite ajustes precisos e adaptacdes conforme o crescimento ou
mudanca das necessidades do usuario.

Tecnologia Inovadora

Os exemplos exploram tecnologias inovadoras, como controle por sinais
eletroencefalogréaficos (EEG) ou feedback tatil, para melhorar a funcionalidade e a
experiéncia do usuario com as proteses.

Colaboracédo e Comunidade

Todos os exemplos destacam o papel da colaboragéo e da comunidade na producéo e
distribuicdo das préteses. Seja por meio de redes globais de voluntarios, como a e-NABLE,
ou através de projetos académicos desenvolvidos por estudantes, ha um forte senso de
comunidade e propésito compartilhado em torno do objetivo de melhorar a vida das pessoas
com proteses.

Foco no Usuario

Cada exemplo coloca o usuario no centro do processo de design (UXD), considerando suas
necessidades fisicas, emocionais e sociais. I1sso é evidenciado pela énfase na facilidade de
uso, conforto e aceitacdo social das proéteses.

Em resumo, esses exemplos demonstram uma abordagem centrada no usuério,
impulsionada pela inovacao tecnoldgica e pela colaboragdo comunitaria, com o objetivo
comum de tornar as préteses acessiveis, personalizadas e funcionais para aqueles que
delas necessitam.

3.3. Impresséo 3D em dispositivos protéticos

A impressao 3D revolucionou o desenvolvimento de dispositivos protéticos, reformulando o
design, producao, personalizacdo e o custo. As técnicas tradicionais de fabricacdo de
préteses resultam em préteses de custo elevado, com processo demorado e complexo. A
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impressdo 3D visa melhorar a producdo de proteses personalizadas e adaptadas as
necessidades individuais dos pacientes. Através do software de desenho assistido por
computador (CAD - Computer-aided design), que projeta e molda a prétese com base nas
medidas precisas do paciente, proporcionando assim, um melhor ajuste e conforto (Jelle ten
Kate, Gerwin Smit e Paul Breedveld, 2016).

A impressao 3D reduz o tempo e o custo de producdo de proteses, as técnicas tradicionais
de fabricagédo levam semanas ou meses, ao contrario da impresséo 3D, que pode produzir
proteses em horas ou dias. As préteses tradicionais tém custos elevados, de maneira oposta
as proteses impressas em 3D que apresentam custos reduzidos, o que as torna acessiveis a
individuos com dificuldades financeiras (Jelle ten Kate, Gerwin Smit e Paul Breedveld, 2016).

Esta tecnologia também oferece a possibilidade de desenvolver designs inovadores, com
maior liberdade de design, permitindo o desenvolvimento de designs protéticos originais que
podem incluir geometrias complexas, sensores integrados e incorporacdo de materiais
resistentes, sustentaveis e de baixo custo. Os processos de fabricagdo tradicionais
geralmente envolvem cortar o excesso de material, 0 que pode levar ao desperdicio. Em
contraste, a impresséao 3D € um processo com pouco desperdicio de material, a colocacao
de mais matéria € feita apenas quando necessario, o que pode reduzir o desperdicio. No
entanto, existem obstaculos e algumas desvantagens na tecnologia de impressdao 3D. A
tecnologia possui materiais limitados, geralmente € usado plastico para a producédo de pecas
(Xometry, 2022). As proteses impressas em 3D podem nédo ter a mesma vida util que os
dispositivos fabricados tradicionalmente, o que pode levar a um custo mais alto a longo prazo.
As propriedades mecéanicas dos materiais usados podem degradar com o tempo, e 0s
dispositivos podem néo suportar a pressao do uso diario de forma tao eficaz (Jelle ten Kate,
Gerwin Smit e Paul Breedveld, 2017). Apesar dos materiais serem mais acessiveis, podem
ndo oferecer a mesma durabilidade, flexibilidade e conforto que os materiais tradicionais
usados na producdo de préteses, como silicone ou fibra de carbono.

Préteses impressas em 3D necessitam de algumas etapas de pés-processamento, como
remoc¢ao de suporte, alisamento de superficie e acabamento. Este processo requer tempo e
trabalho adicional, que pode anular alguns dos beneficios da prototipagem répida.
Impressoras de 3D de alta qualidade apresentam elevados custos e 0 manuseamento do
equipamento exige conhecimento especializado.
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Histéria

A impressao 3D € uma tecnologia que permite a criacdo de objetos tridimensionais a partir de
ficheiros digitais, que acrescenta material camada a camada. Esta tecnologia apesar de
parecer uma inovacgao relativamente recente, surgiu na década de 1980.

De acordo com o artigo publicado no Jornal Internacional de Pesquisa e Tecnologia de
Engenharia, a impresséo 3D ou fabrico aditivo € um processo para fabricacdo de objetos em
3D, criados a partir de um modelo 3D, em que camadas sucessivas de materiais s&o
colocadas. Hideo Kodama é geralmente considerado como tendo sido o primeiro a imprimir o
primeiro objeto solido a partir de um desenho digital. Contudo, a primeira impressora, criada
em 1984, 3D é atribuida a Charles Hull.

Charles Hull foi um dos pioneiros do processo estereolitografia, tecnologia que utiliza laser
ultravioleta que traca uma forma na superficie com resina liquida e que com a exposicéo,
solidifica e se junta & camada inferior (3D Systems, 2023), e do formato de ficheiro STL, que
atualmente continua a ser o formato mais utilizado na impresséao 3D (Vinod G. Gokhare, Dr.
D. N. Raut e Dr. D. K. Shinde, 2017). Desde 1984, a tecnologia evoluiu rapidamente e as
maquinas tornam-se cada vez mais Uteis e importantes para evolucdo humana. Os precos
destas maquinas baixaram, tornando-se mais acessiveis para as pessoas usufruirem nas
suas casas (Vinod G. Gokhare, Dr. D. N. Raut e Dr. D. K. Shinde, 2017).

“In 1990, the plastic extrusion technology most widely associated with the
term "3D printing" was invented by Stratasys by name fused deposition
modeling (FDM).”

(Vinod G. Gokhare, Dr.D.N.Raut e Dr. D. K. Shinde, 2017)

Segundo o livro de Towards 4D Bioprinting de Adrian Neagu, o objetivo da impressao 3D
desenvolvido por Charles Hull consiste em desenvolver objetos volumosos camada a
camada, através de feixe de luz ultravioleta (UV) sobre uma superficie de uma solugéo
liquida de fotopolimero que se torna sélida quando exposta a luz UV. 3D Systems, fundada
por Chuck Hull em 1986, foi a primeira empresa de impressao 3D a ser fundada, e, ap6s um
ano da sua fundacao, a empresa colocou no mercado a primeira impressora 3D (Adrian
Neagu, 2022).

“Medical applications of 3D printing emerged soon thereafter (Mankovich
et al., 1990). In their groundbreaking paper, Nicholas J. Mankovich,
Andrew M. Cheeseman, and Noel G. Stoker from the University of

California, Los Angeles, used and SLA printer to produce a physical model
of a human skull starting from a computed tomography scan. They
illustrate the power of the method, discuss the encountered difficulties, and
propose a vast agenda for future research. ©

(Adrian Neagu, 2022)

59



Atualmente, a impressdo 3D tem apoiado diversas areas da investigagdo, engenharia,
medicina, arquitetura, entre outros. Stratasys, em 1990, inventou a tecnologia de extruséo de
plastico, conhecida atualmente como impressdo 3D (Jornal Internacional de Pesquisa e
Tecnologia de Engenharia, 2017).

Impresséao 3D na medicina

A impresséo 3D teve um impacto grande na industria da medicina, oferecendo solu¢des que
anteriormente eram inatingiveis com as técnicas tradicionais. Esta tecnologia permitiu a
criagdo de implantes médicos personalizados, proteses e ortoteses que se adaptam as
estruturas anatémicas de cada paciente. Apesar de ainda se encontrar em fase de estudos,
a bioimpressdo 3D é uma tecnologia que permite a producdo de drgdos e tecidos para
transplantes.

Diversas metodologias de bioimpressao foram recentemente testadas para a impressao de
células através da injecao de células e hidrogéis em conjunto. Esta tecnologia inclui impresséo
acustica que consiste em bases em valvulas, ondas acusticas, jatos de tinta e a laser (Deepak
M. Kalaskar, 2022). As células sdo colocadas num sistema de extrusdo, processo de
tratamento térmico que permite criar novos formatos (Diana Gregor-Svetec, 2022). De acordo
com o livro de Deepak M. Kalaskar, 3D Printing in Medicine, a técnica de injecao de célula e
hidrogel, consiste em goticulas que sao criadas através de pérolas de hidrogel que
encapsulam células.

“Acoustic waves do not harm cells because of low power cavitation bubble
generation with only a few microseconds of pulse frequency. Acoustic
ejectors can be integrated in and adjustable array sequence as multiple
cells and ECM types. These ejectors could significantly print several
biomaterials such as ECM proteins, living cells, nutrientes, growth factos
(GFs), and therapeutic drugs instantaneously from the same platform by
introducing microfluidic chips into these ejectors. To obtain reproducible
functionality for the deposition of encapsulated cell droplets, spatial
precision of bioprinting should be comparable to the size of cells.”

(Deepak M. Kalaskar, 2022)

A impressao 3D esta a evoluir as ferramentas e os dispositivos na industria médica e a inovar
produtos médicos como dispositivos e ferramentas personalizadas para pacientes. Os
métodos tradicionais de fabrico de produtos médicos como implantes cirdrgicos envolvem a
criacdo de moldes e a utilizacdo de maquinas pesadas. Este processo apresenta um custo
elevado e pode gerar muito desperdicio. Também € complexo e dispendioso produzir
implantes personalizados para cada doente, é especialmente dificil desenvolver dispositivos
gue utilizem materiais mais complicados de manipular, como as ligas de titanio, que sdo mais
dificeis de moldar do que o ago inoxidavel normal. Estas técnicas mais antigas podem também
consumir muita energia e nao permitem produzir facilmente implantes com diversas
caracteristicas. A impressdo 3D apresenta uma solu¢cdo para muitos destes problemas.
Permite a criacdo de implantes feitos a medida sem necessidade de ferramentas
especializadas. Beneficia especialmente dispositivos que sdo colocados no corpo para
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substituir ou suportar 6rgéos ou tecidos danificados. Com a impressédo 3D, pode se conceber
dispositivos & medida do corpo e das necessidades especificas de cada doente. Com isto,
nao se fabrica apenas implantes mais bem ajustados, como também reduz os custos, uma
vez que ndo ha necessidade de moldes ou maquinas dispendiosas. De acordo com o livro
de Deepak M. Kalaskar, 3D Printing in Medicine, o custo dos artigos impressos em 3D
mantém-se constante, independentemente do nimero de pecas produzidas. Assim, oferece
uma opg¢do mais econdmica para a criagdo de implantes médicos. Contudo, apesar de poder
ser necessario alguns retoques finais ap6s a impressao, o processo geral € mais eficiente.

Segundo Deepak Kalaskar, a tecnologia de impressao 3D tem vindo a dar contributos
impactantes para o campo da medicina, sendo uma inovacao revolucionaria que promove a
criacdo de dispositivos médicos altamente personalizados e solu¢des especificas para cada
doente, fazendo avancar as aplicacdes clinicas e de investigacdo. O impacto da impresséo
3D na medicina € multifacetado, abrangendo areas como a prétese, a bioimpresséo, a
formulacdo de medicamentos e a educacdo médica. A capacidade de fabricar pecas com
volume reduzido, pecas distintas e especificas para cada paciente, garante maior conforto
para o paciente, como também para médicos, enfermeiros e designers.

LimitacOes da impresséo 3D

A tecnologia da impresséo 3D fornece um apoio importante para a industria médica, uma
vez que oferece solucdes personalizaveis, rapidas e eficazes. Contudo, existem limitacdes
na tecnologia. De acordo com o livro de 3D Printing in Medicine de Deepak Kalaskar, uma
das limitacdes importantes sdo as instalacdes limitadas, a capacidade da personalizagéo
das impressoras 3D, velocidade de impresséo e processamento. A falta de diversidade nos
biomateriais capazes de serem impressos em 3D, € também uma limitacdo para a
fabricacdo de pecas mais adequadas para pacientes e para a industria médica.

Para a matéria ser imprimivel, existem alguns requisitos nas caracteristicas do material que
devem ser cumpridas, tais como:

— Ser imprimivel (Deepak M. Kalaskar, 2022);

— Propriedades mecéanicas adequadas para suportar a presséo da impressao (Deepak
M. Kalaskar, 2022);

— Biocompatibilidade (Deepak M. Kalaskar, 2022);

— Dispor de biomimética, material sintético criado pela mao humana (?) para reproduzir
pecas bioldgicas naturais (Robert Lanza, Robert Langer, Joseph P. Vacanti,
Anthony Atala, 2013), tecidual (Deepak M. Kalaskar, 2022);

— Formar subprodutos de degradacao seguros (Deepak M. Kalaskar, 2022);

— Boa forca do movimento da degradacao (Deepak M. Kalaskar, 2022);

Estes requisitos devem de ser cumpridos, podendo sofrer alteragdes consoante o tipo de
impressado e o modo como ser aplicado (Deepak M. Kalaskar, 2022).
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Bioimpresséo

A bioimpressao é uma das aplica¢fes inovadoras da impresséo 3D na medicina. Permite a
criacao de tecidos e 6rgaos para transplante, reduzindo a dependéncia de 6rgaos de
dadores e diminuindo os tempos de espera dos pacientes. O processo de impressao coloca
células em camadas, materiais biocompativeis e outros componentes de apoio para fabricar

tecidos vivos funcionais.

“...When articulating engineering principles for na organ biofabrication, we
have to consider the following basic design principles. The first principle is
to optimize and integrate all the existing technologies to develop something
entirely new. The second principle is to never Forget the living environment
the organ has to function within. Organ functionality in a biological
environment is the most importante engineering restraint. The third
principle is to optimize the automation of fabrication processes and their
operations to achieve better scalability. The fourth principle is the
compatibility and ability to integrate all the dynamic componentes with one
another. Finally, the fifth principle is that the whole fabricated system must
be automatic and every step be biomonitored nondestructively in real time,
using highly sophisticated “built in” advanced sensors and na automatically
controllable system of quality control”

(Deepak M. Kalaskar, 2022)

A bioimpresséo 3D ¢é utilizada para ajudar a compreender como as células se comportam,
rastreio de doencas e como medicamentos podem controlar essas doencgas.

“...For example, in a 3D ovarian model, where OVCAR-5 cells embedded
in Matrigel naturally formed micronodules resemble in vivo characteristics
of na adherent micrometastatic disease. By using 3D bioprinting, this
model was further enhanced by patterning two diferente cell types, FB and
OVCAR-5, at the same time in Matrigel to miniaturize, expand, reproduce,
and make it amenable to high output screening. As a result the 3D printed
model acquired better spatial localization and control of the cancer and
stromal cells to reiterate their in vivo orientation.”

(Deepak M. Kalaskar, 2022)
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Impressao 3D na industria farmacéutica

Na industria farmacéutica, a impressao 3D introduz novas solu¢des para a formulacdo e
administracdo de medicamentos. Em 2015, foi aprovado o medicamento Spritam®
produzido pela tecnologia de impresséo 3D.

Spritam® (Figura 6) € um medicamento aprovado pela FDA (Food and Drug Administration)
gue utiliza a impresséo 3D para produzir uma estrutura porosa que se desintegra
rapidamente, ajudando os doentes com epilepsia a aderir a medicacao. De acordo com o
artigo de Andrea Alice Konta, Marta Garcia-Pifia e Dolores R. Serrano, o medicamento foi
produzido através da impresséao a jato de tinta que possui uma solu¢éo aglutinante
semiliquida numa camada de p6 que liga as particulas. Spritam® é considerado uma
eficacia farmacologica, devido a grande melhoria do tempo de solubilizacéo, que foi
reduzido drasticamente através da sua composi¢ao de matriz porosa e soluvel. O
medicamento é impresso camada a camada, sendo que a primeira camada consiste na
substancia que exerce o efeito farmacolégico. De seguida, € depositado o liquido
aglutinante que integracdo e agrega todas as camadas. No final, a substancia torna-se num
comprimido sélido que se dissolve em poucos segundos e com uma quantidade pequena de
agua.

Figura 6 — Medicamento Spritam® - Primeiro medicamento a ser impresso com impressora 3D

A impressédo 3D também permite dosagens personalizadas de medicamentos, em que a
dose é adaptada a composicao genética do doente.

“In general, current pharmaceutical manufacturing processes are designed
to allow mass production of large numbers of unit dosage forms of fixed
dose. This has benefit of reducing the cost production but limits the range
of doses and/or dose combinations that can be offered commercially...It
might reasonably be argued, therefore, that before the era of personalized
medicines can truly begin , new manufacturing technologies capable of
producing unit dosage forms of any dose and in low numbers must be
developed. Inkjet and 3D printing are technologies that have this potential,
and so their pharmaceutical applications are of huge comercial interest.”

(Deepak M. Kalaskar, 2022)
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4D bioprinting

A bioimpresséo 4D é uma inovagéao tecnoldgica que alarga as capacidades da impressao
3D através da introducdo do tempo como quarta dimensao (Adrian Neagu, 2022). Envolve o
fabrico de construc@es biolégicas que podem transformar-se ao longo do tempo em
resposta a estimulos ambientais (Adrian Neagu, 2022). A impresséo 4D é uma tecnologia
gue se baseia na impressao 3D cuja a quarta dimensédo acarreta a capacidade do objeto
impresso de alterar de forma e/ou fungdo no momento em que esta exposto a um
determinado estimulo, como luz, calor, pressédo, entre outros (Adrian Neagu, 2022). O
objetivo da impressao 4D é de utilizar uma impressora 3D para construir um produto com
capacidade de responder a um determinado estimulo (Adrian Neagu, 2022). A ideia de
utilizar a tecnologia de impresséo 3D, surgiu da reutilizagdo de impressoras de jato de tinta
e plotters graficos para desenvolver padrées de biomoléculas em substratos 2D (Adrian
Neagu, 2022).

A bioimpresséo 4D tem diversas utilizagbes, tais como:
— Fabricacéo de tecidos para implantacdo (Henri Vahabi, Mehrshad Mehrpouya, 2023);
— Criacao de tecidos in vitro (Henri Vahabi, Mehrshad Mehrpouya, 2023);
— Criacdo de sistemas inteligentes de administracdo de medicamentos (Henri Vahabi,
Mehrshad Mehrpouya, 2023);
— Formacéao de vasos sanguineos. A formacao dos vasos é uma das utilizacbes mais
importantes na bioimpressao 4D (Henri Vahabi, Mehrshad Mehrpouya, 2023).

A bioimpresséo 3D apresenta algumas limitacdes, sendo que a principal limitacdo da
tecnologia, é de considerar apenas o estado inerte do objeto, assumindo que o objeto
impresso esta inconsciente (Deepak M. Kalaskar, 2017). No entanto, a bioimpressao 4D
permite alterar essa visao, alterando o “tempo” para quarta dimenséao. Desta forma, o
“tempo” ndo demonstra o tempo que uma peca leva a ser impressa, mas sim que o
biomaterial impresso nas impressoras 3D se mantenha a regenerar e a evoluir ao longo do
tempo apds serem impressas e implantadas (Deepak M. Kalaskar, 2017).

“...To address this limitation, a novel technique called “4D bioprinting” has

emerged recently, where “time” is considered as the fouth dimension along

with 3D bioprinting. Here, “time” does not indicate how long it takes to print

a specific part, but rather the fact that the 3D printed biomaterial sor viable

cellular constructs continue to regenerate and evolve over time after being
printed and implanted in vivo.”

(Deepak M. Kalaskar, 2022)

Em resumo, este tépico sobre a impressédo 3D em dispositivos protéticos, permitiu abordar
varios aspetos e aplicacbes da tecnologia de impresséo 3D, especialmente na medicina,
cujas principais ideias e contribuicées sao:

A Revolucgédo na Fabricacdo de Dispositivos Protéticos cuja impresséo 3D trouxe uma

mudanca significativa no desenvolvimento de dispositivos protéticos, tornando-os mais
acessiveis, personalizados e funcionais.
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Os Beneficios da Impressao 3D em Préteses onde a tecnologia de impressao 3D reduz
drasticamente o tempo e o custo de producdo de proteses em compara¢ao com metodos
tradicionais. Isso possibilita uma producdo mais rapida e acessivel, adaptada as
necessidades individuais dos pacientes.

A Inovacéo de Design e Material cuja impresséo 3D oferece liberdade de design e a
capacidade de incorporar materiais mais resistentes, sustentaveis e de baixo custo nas
préteses. Isso permite o desenvolvimento de design mais original e complexo, bem como a
reducédo do desperdicio de material.

A Historia e Evolucéo da Impresséo 3D pois a historia da impressao 3D, desde os seus
primérdios até os avancos recentes destaca-se no papel de pioneiros como Charles Hull e
0s marcos significativos no desenvolvimento da tecnologia.

Aplicacbes na Medicina onde a impresséo 3D tem um impacto significativo na inddstria
médica, possibilitando a criagdo de implantes personalizados, proteses, ortéteses e até
mesmo Orgaos para transplante. A bioimpressao 3D é especialmente promissora na oferta
de solucbes para a regeneracéo de tecidos e na fabricacdo de medicamentos
personalizados.

Os Desafios e Limitacdes que apesar dos beneficios, existem desafios e limitacbes
associados a tecnologia de impressédo 3D na medicina, como instalagées limitadas, falta de
diversidade nos biomateriais disponiveis e a necessidade de aperfeicoar a personaliza¢éo e
a velocidade da impresséo.

A Impressao 4D e Futuro da Bioimpressao onde a bioimpressao 4D é destacada como uma
inovacdo promissora que introduz o tempo como uma 4a dimenséo na fabricacéo de
estruturas bioldgicas. Isso possibilita 0 desenvolvimento de tecidos e 6rgaos que podem
transformar-se ao longo do tempo em resposta a estimulos ambientais.

Assim, percebemos que a impresséo 3D esta a transformar a industria médica e os

dispositivos protéticos, oferecendo soluc¢des inovadoras e personalizadas que tém o
potencial de melhorar significativamente a qualidade de vida dos pacientes.
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3.4 Caso de estudo 1 “Projeto Unlimited — Préotese Infantil: Uma abordagem modular
gue cresce com o utilizador”

Durante todo o processo de desenvolvimento de proteses, designers, engenheiros e
profissionais de saude preocupam-se com o bem-estar e o desenvolvimento das criangas que
necessitam desses dispositivos. Para as criancas, as préteses ndo sdo apenas um substituto
para os seus membros perdidos, mas sdo também ferramentas essenciais que permitem a
integracdo na sociedade, refletem a sua imagem pessoal e permitem ultrapassar diversos
obstaculos do quotidiano. As proteses visam ultrapassar as limitacdes fisicas e o desejo de
viver uma vida normal — brincar, saltar, aprender e crescer. O objetivo desta andlise é de
avaliar o método como dois projetos de duas empresas abordaram o problema das criancas
€ como as suas préteses se adequam e cumprem com 0s requisitos das criancas. Os projetos
apresentam diferentes solugbes projetadas para atender as necessidades de criangas com
préteses.

O projeto “Unlimited” da empresa Gyromotics e o projeto “Membros protéticos bidnicos de
impressao 3D para criangas” da empresa Limbitless Solutions dispde de designs inovadores,
usufruindo de tecnologias avancadas e com uma compreensdo clara dos requisitos
especificos das criancas. O objetivo desta andlise, é de avaliar individualmente as
caracteristicas da préotese, como forma, aparéncia, ergonomia, funcionalidade, funcgéo,
texturas e acabamentos, interface do usuario e a branding. Compreender a relagdo do usuério
com o produto, a ergonomia e o design centrado no usuario, design estético, funcionalidade,
materiais e construcdo, inovagado e originalidade, identidade da marca e o feedback dos
usuarios, foram aspeto essenciais para a analise dos projetos. Para a analise foram levadas
em consideracdo elementos essenciais presentes em livros de design de produto como
“Design Research — Methods and Perspectives” de Brenda Laurel, “Design de identidade da
marca” de Alina Wheeler, “Emotional Design” de Don Norman, “The Design of Everyday
Things® de Don Norman, “Ergonomia — Projeto e Producao” de ltiro Lida, “Functionalist
Design” de George H. Marcus, “Comparison of Three Methodological Approaches of Design
Research” de Imre Horvath, “Industrial Design — Materials and manufacturing guide” de Jim
Lesko, “Introduction to ergonomics” de R.S. Bridger, “Design for The Real World” de Victor
Papanek, entre outros livros importantes para o design de produto e para a investigacao.

Com isto, foi desenvolvido em 2020, um projeto de pesquisa que investiga as necessidades
especificas das criancas que usam préteses de membros inferiores, liderado pela Delft
University of Technology e Gyromotics. Os resultados da investigagdo mostraram que as
criangas estao mais propensas a causar danos nas suas proéteses, derivado da natureza ativa.
A investigacdo enfatiza a necessidade de desenvolver proteses infantis com maior
adaptabilidade, uma vez que os surtos de crescimento podem tornar os dispositivos protéticos
excessivamente rigidos ou flexiveis. Segundo o artigo, Tijmen procurou desenvolver proteses
infantis mais robustas, confortaveis e adaptaveis ao crescimento das criangas. Tijmen
desenvolveu o projeto “Measuring Ground Reaction Forces in Running Specific Prostheses —
A Fiber Optic Sensing Approach”, que propdée um sistema de sensor que melhora o
desempenho dos movimentos. O sistema de sensores recebeu o0 apoio da empresa Photon
First e Gyromotics. As priteses podem ainda ser usadas por atletas paraolimpicos.
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Atualmente, o projeto encontra-se ainda em andlise de modo a garantir o uso com seguranga
por um longo periodo.

Com isto, o projeto Unlimeted foi escolhido para esta investigacdo, devido abordar duas
gquestbes das problematicas mais presentes no desenvolvimento de préteses, a
adaptabilidade dos dispositivos protéticos ao crescimento e a natureza ativa das criangas. A
analise do projeto, tem como objetivo avaliar como a proposta de Tijmen Seignette, resolve
as problematicas, bem como analisar o design funcional, estético, ergondmico, texturas e
acabamentos, interface do usuério e a inovagdo do projeto. Cada elemento fornece
assisténcia as habilidades fisicas e promove 0 bem-estar emocional da crianca, contribuindo
para um maior senso de autoconfiangca e de qualidade de vida. A investigacdo procura
compreender como o design funcional da protese se adapta ao crescimento de uma crianga
e reduz a necessidade de substituicdes frequentes. E feita analise a aparéncia e como o
projeto equilibra a funcionalidade com um apelo infantil, de modo a tornar o dispositivo menos
intimidador e mais aceite pelos jovens.

Na investigacéo é analisado os principios de design ergonémico empregados no dispositivo
para garantir conforto e usabilidade. A forma, a textura e os acabamentos serdo avaliados
para compreender como o projeto aborda o apelo tatil e visual, aspetos importantes que
contribuem para a aceitacdo e conexao emocional da crianga com o dispositivo. A andlise a
interface do usuario pretende investigar como o projeto tornou o dispositivo intuitivo e facil de
usar para uma crianga operar. A inovagao, avalia como o projeto revolucionou o campo da
prétese pediatrica. Com esta andlise, pretende-se compreender o0 processo de
desenvolvimento das préteses infantis, bem como os métodos utilizados pelos investigadores.

1. Conceito

Projeto Unlimited, liderado pela Delft University of Technology and Gyromotics, investigou
problemas que criangas com préteses de membros inferiores enfrentam. Segundo o artigo,
0s jovens estdo mais propensos a danificar as suas proteses do que os adultos, devido a
natureza ativa das criangas.

Tijmen Seignette, no ano de 2020, desenvolveu um projeto para proteses com sistema de
medicdo de forca de reacdo do solo (GRF - Ground reaction force), sistema que mede e
converte tensdes exercidas pelo pé numa superficie constituida por sensores, em sinais
elétricos. Posteriormente, desenvolveu uma prétese instrumentada com sistema GRF e
sistema de rede de Bragg de fibra (FBG - Fiber Bragg Gratings), sistema de sensores de
medicdo que permite determinar diversos parametros de engenharia como temperatura,
deformacdo, presséo, inclinagdo, deslocamento, aceleragdo, entre outros. Proteses
instrumentadas permitem medir elementos fisicos do corpo como temperatura, pressao, fluxo,
entre outros. Os sistemas implementados na protese visam facilitar a medicao dos elementos
fisicos do corpo durante uma corrida com varias velocidades e solos.

O projeto tem como objetivo desenvolver uma prétese para criancas capaz de acompanhar o

seu crescimento e permita que a crianca participe de atividades fisicas sem desgastar a
prétese.
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2. Forma

A forma das proteses infantis tem como funcdo garantir que as préteses desempenhem a
funcéo fisica de forma eficaz, de modo a assegurar o bem-estar psicologico da crianga. As
criancas estdo em fase de formacao, a autoestima, a imagem e aceitacdo nos circulos sociais
estdo em constante evolucdo e definicdo. Assim, o formato da protese pode impactar
positivamente ou negativamente no desenvolvimento da crianga.

A prétese de Tijmen Seignette possui um formato de um pé humano, com elementos que
representam os dedos do pé, metatarso, tarso e calcanhar (Figura 7). Apresenta um design
moderno e simples, porém néo se assemelha esteticamente com o pé humano. O dispositivo
possui forma robética com contornos elegantes e nitidos. Observa-se as linhas de contornos
entre os diferentes elementos, sendo percetivel de observar as diferentes pecas que se
encaixam e compdem a forma do dispositivo.

Embora o dispositivo apresente um design elegante e moderno, torna-se, possivelmente,
pouco apelativo para as criancas. Geralmente, as criangcas optam por designs que se
assemelham a forma e cor natural da sua pele ou designs com formas expressivas que
represente a imagem pessoal. Tijmen, com este projeto, tem como objetivo priorizar a
funcionalidade e a ergonomia da prétese.

Figura 7 - Prétese Gyromotics — Forma
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3. Funcéo

As criancas estdo em constante crescimento, tanto fisicamente quanto nas suas habilidades
e capacidades. Assim, a fungdo das proteses € substituir o membro perdido e melhorar a
gualidade de vida, que ndo se baseia apenas na capacidade de realizar tarefas, mas também
na influéncia positiva do dispositivo no desenvolvimento e na independéncia.

A prétese de Tijmen Seignette foi projetada para substituir um membro inferior amputado de
uma crianga. O dispositivo visa imitar diversos movimentos naturais do tornozelo e do pé,
como caminhar, subir, descer, correr, praticar desportos, entre outros. A forma de antepé
(parte anterior do pé que inclui metatarsos e as falanges (Dicionario Priberam, 2023)) do
dispositivo permite o posicionamento correto nas superficies, garantindo a seguranga durante
as atividades. Mediopé cria ligacdo entre o antepé e o retropé (parte posterior do pé que inclui
0s 0ssos télus e calcaneo (Dicionario Priberam, 2023)) do dispositivo e garante o equilibrio.
Retropé possui uma mola que permite realizar diversas fungcdes como correr, caminhar e
saltar, sem necessitar de ajustar o dispositivo para a realizacao das tarefas.

4. Ergonomia

A ergonomia tem como objetivo projetar préteses que fornecam conforto e estabilidade,
considerando o tamanho, peso, estilo de vida e necessidades especificadas pelo usuério,
para que realize com eficiéncia e seguranca as tarefas do quotidiano. A ergonomia analisa o
relacionamento entre o produto e o utilizador, considerando conforto, usabilidade,
funcionalidade e acessibilidade.

Tijmen Seignette desenvolveu o dispositivo com o objetivo de garantir que as criancas
caminhem sem esforgo através de molas. A mola permite flexibilidade e amortecimento do
pé, fornecendo conforto e seguranca no dispositivo. A sola do dispositivo permite o bom
posicionamento na superficie, enquanto o retropé é composto por uma mola, que fornece
equilibrio para caminhar e correr. Segundo Tijmen, o dispositivo visa corrigir a postura,
melhorar os movimentos como caminhar e correr.

Figura 8 - Ergonomia do dispositivo Gyromotics.
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A prétese deve ser leve o suficiente para que a crianga se mova com facilidade, mas também
robusta para suportar impactos durante as atividades infantis. Com isto, a protese
desenvolvida, dispde de um design que acomoda o crescimento e as mudancgas no corpo da
crianca, através de encaixes simples e forma ergondmica do dispositivo para realizar
atividades, como também de forma robusta para suportar tensdes e impactos.

5. Materiais

Os materiais dos dispositivos protéticos influenciam a estética, a durabilidade, a
sustentabilidade, a seguranca e a eficiéncia do produto. Estes, impactam no conforto da
crianca, facilidade de uso e aceitacao do dispositivo. As préteses necessitam de materiais
duraveis e resistentes, capazes de suportar as diversas atividades infantis, para garantir a
longevidade e desempenho funcional da prétese.

Os materiais devem ser leves para facilitar o uso e permitir que a crianca se desloque com
liberdade e conforto. A sensibilidade da pele é um fator a considerar durante a fabricacdo do
dispositivo para evitar reacdes alérgicas no membro natural da crianca. Os materiais
escolhidos contribuem para a ergonomia, aparéncia e aceitacédo do dispositivo.

Durante a pesquisa, ndo foi possivel encontrar informac¢des sobre os materiais colocados no
dispositivo. Contudo, ao analisar as imagens do dispositivo, é possivel observar elementos
metalicos e sola de borracha. Elementos metalicos garantem robustez e resisténcia ao
dispositivo, enquanto elementos de borracha garantem amortecimento e seguranca.

6. Cor

A cor € um elemento visual importante para as criangas, a selecdo de cores apropriadas pode
transmitir emoc0des, criar identidade pessoal e de marca e melhorar a usabilidade. A presenca
da cor aumenta o apelo estético da protese, particularmente em criangas, uma vez que sao
visualmente estimuladas e atraidas por cores vibrantes. Uma prétese de cores vivas ou temas
preferidos pelas criancas aumenta a aceitacdo e o entusiasmo pela protese.

Tijmen Seignette desenvolveu o dispositivo com design moderno e simples, possuindo
apenas um elemento de cor. A cor preta € predominante no dispositivo, enquanto o elemento
com cor possui seis cores, branco, preto, azul, vermelho, verde e amarelo. A simplicidade do
design oferece uma estética agradavel visualmente, garantindo que a crian¢a ndo se canse
da aparéncia da protese. Contudo, a aparéncia pode ndo ser apelativa para uma crianca,
devido a falta de cores. No entanto, a falta de cores vibrantes acompanha o crescimento das
criangas, que geralmente, perdem o interesse nas cores Vvibrantes conforme vao
amadurecendo.
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Figura 9 - Elemento de cor.

7. Texturas e acabamentos

Texturas e acabamentos adicionam interesse visual e tatil ao produto. O dispositivo dispde
de diferentes acabamentos, devido aos diferentes materiais utilizados. Antepé e retropé da
prétese apresentam acabamento fosco, sem texturas. Mediopé dispde de diferentes
acabamentos e texturas, a parte superior possui acabamento fosco e liso, com a textura
natural do material. A parte inferior do dispositivo apresenta a textura natural do dispositivo,
com acabamento polido e liso e contornos foscos. O elemento de encaixe apresenta
acabamento brilhante, sem texturas. A sola do dispositivo apresenta relevo sem textura e com
acabamento fosco, que se enquadra com as restantes partes da prétese.

Observa-se uma escolha simples para acabamentos e texturas, que proporciona um design
suave e harmonioso e que permite que o usuario nao sinta fadiga visual. A textura e
acabamento ndo contribui apenas para aparéncia da prétese, pois possui uma funcéo
importante para a usabilidade pratica da protese. A escolha de acabamentos foscos, lisos e
sem texturizacdo nos elementos superiores, melhora a aderéncia e a estabilidade do pé
protético durante a utilizacdo do dispositivo, uma vez que, superficies texturizadas podem
causar maior friccdo e aderéncia, como a sola do dispositivo. Os acabamentos utilizados
desempenham uma fungéo importante na durabilidade e manutengcdo das préteses, pois
podem oferecer maior resisténcia ao desgaste do estilo de vida ativo de uma crianca.

Figura 10 - Tipos de acabamentos e texturas

71



8. Interface do usuéario

A interface do usuério de proteses infantis refere-se a facilidade com que a crianga controla a
prétese. Através de uma interface intuitiva e bem projetada, a crianca pode dominar
rapidamente o0 método como usa a sua protese, levando a niveis maiores de confianca e
satisfacdo. As criangas, ao contrario dos adultos, ainda estdo a desenvolver as suas
habilidades cognitivas e motoras, desta forma, a protese necessita de acompanhar o
desenvolvimento da crianga.

O dispositivo apresenta uma interface simples, sem necessidade de botdes, icones ou outros
controlos. Tijmen Seignette desenvolveu o produto com encaixe simplificado que permite a
rapida colocacdo, através uma superficie lisa com abertura para a colocagdo noutro
dispositivo. A crianca necessita de reabilitagdo para manusear o aparelho, porém a maneira
intuitiva e eficiente do aparelho, sem necessidade de alteracdes, ajustes ou manipulagéo de
controlos para realizar as atividades, facilita o processo de adaptacéo da crianca.

Devido a interface simples, a crianga pode facilmente envolver-se com o produto, observando
como um jogo, fornecendo desta forma, uma experiéncia divertida e agradavel. A motivacao
e a velocidade de aprendizado da crian¢ga aumentam, devido ao design centrado na crianga.

9. Branding

A identidade visual e conceitual do produto, envolve a escolha de elementos visuais, como,
logotipo, cores, forma e embalagem, que representam a personalidade da marca e criacao
de uma ligagcdo com os consumidores.

A empresa Gyromotics, desenvolveu um logétipo limpo e distinto, com mensagem direta. O
logé6tipo moderno representa mudanca, evolucéo e tecnologia, elementos fundamentais no
desenvolvimento de préteses. Assim como o log6tipo, o dispositivo possui design inovador e
original, que comunica diretamente com a mensagem do logétipo. A forma simples, sem
possibilidade de personalizacdo, ndo prejudica a mensagem da empresa, o dispositivo possui
um design limpo e distinto, com uma nova solugédo para as criancas. A escolha de um
dispositivo preto revela modernidade, forca e elegancia. O Unico elemento de cor do
dispositivo, oferece as crian¢as a possibilidade de escolher a cor que as representa.

O website da empresa, possui um layout moderno e elegante, com a cor preto predominante
no site. A mensagem da empresa € direta, visa desenvolver préteses elegantes, com design
ergondémico simplificado e elegante para as criancas.

GYROMOTICS

MOVE BETTER

Figura 11 - Log6tipo Gyromotics
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10. Inovacéo

A inovacdo procura criar solugbes originais e criativas, que se destacam no mercado e
atendem as necessidades e desejos dos consumidores. O método de inovar € variado, a
empresa pode recorrer a implementacdo de materiais leves, durdveis e confortaveis, designs
sofisticados que imitam o0 movimento natural e a tecnologia moderna.

A empresa Gyromotics, desenvolveu uma protese com design inovador, que ndo necessita
de botdes ou outro tipo de controlos, simplificando a usabilidade do produto. A aparéncia do
dispositivo é original e transformadora, com contornos evidentes e elegantes e com
acabamentos e texturas simples e harmoniosos, adequadas a comunicagdo da marca. O
mercado apresenta poucos designs de préteses infantis, geralmente, os designs possuem
aparéncia robdtica e pouco apelativas para as criancas. A protese da empresa Gyromotics,
possui um design moderno e elegante que se destaca no mercado, como também uma nova
solucéo para criancas ativas. O dispositivo € uma ferramenta de empoderamento que permite
gue as criancas persigam as suas paixdes, seja no desporto ou outra atividade.
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3.5 Caso de estudo 2 - “Limbitless Solutions - Membros protéticos biénicos de
impressao 3D para criangas”

Nos ultimos anos, a evolugcdo da tecnologia de impresséo 3D transformou diversos setores.
No campo das préteses, o surgimento dessa tecnologia, possibilitou solu¢des protéticas mais
eficientes, acessiveis e personalizadas. Para o desenvolvimento das proteses infantis, os
métodos tradicionais dificultam o apelo estética, custo e personalizacdo centrada nas
criangas.

O jornal The Guardian, publicou um artigo sobre o engenheiro Albert Manero e 0s seus
projetos para ajudar as criancas que necessitam de proteses. Segundo o artigo, Albert
Manero, fundador da empresa Limbitless Solutions, desenvolve proteses, sem nenhum custo,
para fornecer as criangas ferramentas funcionais e personalizadas. Em 2014, Albert Manero
deparou-se com a situacdo de uma familia com dificuldades para fornecer uma prétese de
mao para o filho. Assim, Albert criou uma equipa com o intuito de desenvolver uma protese
capaz de atender as necessidades especificas da crianca. Apos oito semanas, Albert
apresentou um protétipo de uma prétese bibnica capaz de realizar tarefas simples.
Posteriormente, em 2015, a crianca recebeu o segundo braco biénico. O projeto recebeu o
apoio do ator Robert Downey Jr, que devido a sua fama, permitiu que os projetos de Albert
Manero recebessem mais visualizacdes e apoio. A partir desse projeto, a empresa Limbitless
Solutions foi criada com o intuito de fornecer préteses bidnicas personalizadas impressas em
3D para as criangas, sem nenhum custo para as familias. As criancas podem escolher cores
e designs com temas, de modo a tornarem a prétese uma ferramenta de expresséo pessoal.
Desde 2015, que a empresa fornece préteses para varias criancas.

Com a analise deste projeto, pretende-se explorar e compreender como a integracdo da
tecnologia de impressao 3D facilita no processo de desenvolvimento de préteses infantis. Os
métodos tradicionais de construcéo de proteses apresentam alguns problemas como o tempo
de fabricacdo de préteses, a limitacdo do desenho estético mais apelativo para criangas e a
construcao de ergonomias mais adequadas para as criancas. Desta forma, foi escolhido este
projeto, uma vez que apresenta solucdes para resolver as questbes. A investigagcdo, do
projeto da empresa Limbitless Solutions visa compreender os métodos e as solucdes
utilizados para resolver estes desafios, que ndo apenas fornecem priteses que
desempenham a funcdo pretendida, mas também sdo atraentes e envolventes para as
criancas. Assim como a analise ao projeto Unlimited,esta investigacao, ird analisar o conceito,
a forma, a ergonomia, a cor, fungdo, branding, materiais, texturas e acabamentos e interface
do usuério.
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1. Conceito

Os projetos de Albert Manero, tem como objetivo recuperar a mobilidade perdida, através de
préteses de mao bhibnicas, e melhorar o psicol6gico das criancas recorrendo a personalizacéo.
Os dispositivos sé@o desenvolvidos com o auxilio da tecnologia de impressao 3D, que garante
maior liberdade na criacdo de design. Segundo Albert Manero, a empresa visa a
acessibilidade, sem custos, para garantir que todas as criangas recebem o apoio necessario
para ultrapassarem os obstaculos.

As proteses sao fabricadas a partir da tecnologia eletromiografia, que permite executar
diversas funcdes como agarrar e manipular um objeto. O dispositivo possui fios ligados a
eletrodos, colocados na parte superior da pele do membro saudavel, que deteta sinais
elétricos do movimento do membro e que se desloca de acordo com o pretendido. Segundo
Albert Manero, as proteses sé@o leves e modulares, fabricadas a partir de componentes
impressos em 3D, que acelera a producdo e reduz o desperdicio. O dispositivo permite
personalizar, através da impresséo 3D, de acordo com o gosto pessoal da crianca.

2. Forma

No desenvolvimento da forma da prétese infantil, existem diversas consideracdes devido a
complexidade. As criancas estdo em processo de crescimento, o corpo sofre alteracdes e
necessidades podem alterar rapidamente.

Assim, o projeto de Albert Manero, consiste huma prétese biénica de uma méao e antebraco.
A aparéncia do dispositivo é ajustada ao gosto e tema da crianca, através da impressao 3D
gue permite adicionar elementos e acessoérios de diversos temas e cores como super-herais,
princesas, robadticas, futuristas, entre outros. Albert Manero procurou equilibrar a estética com
a funcionalidade. Os dispositivos possuem cinco dedos flexiveis que permitem agarrar objetos
e manusea-los. A prétese esta dividida em trés partes que consiste no encaixe que permite a
colocacdo do dispositivo no membro natural, antebraco que possui as ligacdes, componentes
mecanicas e elementos personalizaveis, e a mao que imita 0s movimentos naturais da mao
humana, permitindo desta forma manusear objetos. O dispositivo permite ainda retirar os
elementos personalizaveis e alterar por novas pegas com novos temas. Proteses bidnicas
possuem sensores que sdo colocados no membro natural da crianga e permitem ler os sinais
de movimento do membro, através da eletromiografia, e comandar o dispositivo a realizar a
tarefa. As propor¢cdes do dispositivo sdo ajustadas as dimensdes da crianca, bem como a
aparéncia fisica.
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3. Funcéo

As proteses para criancas sdo projetadas para substituir o membro perdido e restaurar a
funcionalidade.

O dispositivo bidnico visa substituir o membro amputado e restaurar a mobilidade perdida. A
prétese capta os impulsos do cérebro que comanda para realizar tarefas como contrair ou
relaxar. A captacdo dos impulsos do cérebro é feita por sensores, colocados sob a pele do
membro da crianga, que medem a atividade elétrica do musculo. Os sinais séo enviados para
0 microprocessador do antebraco, que aciona os motores da mao para abrir e fechar (Albert
Manero,s.d.). A manipulacao dos objetos é feita através de dedos flexiveis.

O dispositivo de Albert Manero recupera parte do movimento perdido e permite que as
criancas ajustem a aparéncia das préteses. Com isto, a protese melhora ndo apenas a
funcionalidade e a usabilidade na realizacdo das tarefas, como também a salde psicoldgica
das criancgas.

4. Ergonomia

A ergonomia analisa e projeta produtos que se adaptam as capacidades e limitac@es fisicas
das criancas para melhorar a eficiéncia e a produtividade, reduzindo o desconforto e o risco
de lesdes.

Albert Manero desenvolveu o dispositivo com o intuito de melhorar a usabilidade e o conforto
das préteses infantis, através de elementos bidnicos. Proteses bidnicas visam facilitar e
melhorar o conforto das criancas durante as atividades, recorrendo a sensores. Desta forma,
a crianga pode interagir com colegas e participar nas atividades infantis, sem esfor¢co ou
constrangimento. A personalizacao garante o conforto e confian¢a da crianga no dispositivo.
Os elementos permitem ser retirados e colocados de forma eficiente e rapida, através de
encaixes, permitindo que a crianga coloque outros elementos com temas diferentes.

O dispositivo aumenta o conforto e o ajuste da protese, uma vez que considera a forma e o
tamanho do membro natural da crianca, a propor¢ao do corpo e as necessidades fisicas.
Préteses bidnicas tornam-se mais faceis e intuitivas para criancas de usar, devido a
inexisténcia de controlos complexos. A prétese adapta-se ao crescimento da crianga e as
varias atividades que realiza, uma vez que é fabricada por pecas de encaixe, que podem ser
substituidas.

Figura 12 - Ergonomia do dispositivo Limbitless Solutions
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5. Materiais

Os materiais usados nas préteses infantil equilibram véarias caracteristicas como peso,
resisténcia, flexibilidade, aparéncia e durabilidade. Materiais leves facilitam o uso da protese
pela crianca, diminuindo o cansaco e tornando os movimentos mais naturais, enquanto
materiais fortes suportam o peso da crianca e atividades diarias.

Durante a investigagéo, ndo foi possivel encontrar informagdes sobre os materiais utilizados
no desenvolvimento da proétese, contudo, a tecnologia de impresséo 3D dispde de poucas
categorias de produto. Desta forma, o dispositivo pode ser composto de &cido polilactico
(PLA), acrilonitrila butadieno estireno (ABS), nylon, poliuretano termoplastico (TPU) e poliéter
éter cetona (PEEK).

6. Cor

Albert Manero desenvolveu uma protese que permite personalizar e colocar acessorios que
representam as criangas, através da impressao 3D. O dispositivo permite colocar diferentes
cores com tons suaves ou vibrantes e diversos temas, como super-herois e princesas. A
representacdo da identidade e gostos pessoais na protese, pode estimular o usufruir da
prétese para realizar tarefas e fornecer uma forma de expressao pessoal para as criancas.

As criancas gostam de escolher roupas ou acessorios, desta forma, escolher as cores e o
design para as suas préteses pode permitir que as criangas apresentem a sua personalidade
e demonstrem a sua identidade. Com isto fornece apoio para se sentirem mais confiantes e
confortaveis com sua proétese.

Figura 13 - Exemplos dos dispositivos desenvolvidos pela empresa Limbitless Solutions

7. Texturas e acabamentos

Texturas e acabamentos estéticamente agradaveis podem tornar a protese mais atraente
para a crian¢a, aumentando sua vontade de usa-la. Acabamentos agregam a durabilidade da
prétese, como proteger de arranhdes ou danos causados pela exposicao solar e agua.

As proteses de Albert Manero possuem diversos acabamentos e texturas, podendo

apresentar acabamento polido para se tornar apelativo para as criancas, ou acabamento
fosco que torna a prétese discreta e suave. A textura influencia a resposta tatil que a crianca
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recebe quando toca ou segura no objeto. Texturas lisas podem dificultar o movimento de
segurar 0s objetos, enquanto texturas asperas podem dificultar a libertacdo de objetos.

Na investigacdo, é possivel observar acabamento fosco sem texturizacdo nas pecas dos
dedos, aspeto que garante maior eficiéncia no manuseamento de objetos, enquanto para as
pecas do antebraco, é possivel observar diferentes acabamentos e texturas.

8. Interface do usuario

A interface do usuéario de uma protese infantil preocupa-se de como a crianca interage e
controla a prétese. Préteses bionicas incluem funcionalidades complexas, com diferentes
graus de liberdade e movimentos. Com isto, uma interface bem projetada pode facilitar o
processo de aprendizagem para as criangas controlarem com eficiéncia as suas proteses.

Segundo Albert Manero, os dispositivos utilizam eletromiografia em tempo real para ativar o
movimento dos bracos protéticos. As criangas possuem sensores, com adesivos semelhantes
aos de um exame eletrocardiograma, que sao colocados no musculo saudavel. Desta forma,
a crianga quando desloca o membro saudavel, os sensores analisam os sinais elétricos do
cérebro e captam a intencdo e o movimento. O dispositivo permite dois tipos de movimento
da mao protética, abrir e fechar os dedos. Os dedos dispde de cinco motores que
proporcionam maior mobilidade e de realizar diferentes gestos.

O dispositivo possui uma interface simples e intuitiva, sem necessidade de botées ou outro
tipo de controlos. O design da interface afeta a rapidez e a eficacia com que uma crianca
aprende a usar a protese. No entanto, préteses bidnicas necessitam de tempo e de educacgéo
para um bom manuseamento.

9. Branding

A empresa Limbitless Solutions, propds um design inovador, recorrendo as novas tecnologias
€ novos conhecimentos, como tecnologia de impresséo 3D e engenharia bidnica. A proposta
inovadora trouxe o0 apoio de um ator americano famoso, Robert Downey Jr, que permitiu que
diversas criancas, que gostam de filmes de super-heréis, criassem conexdo com O0s
dispositivos e a marca. O apoio forneceu visualizacdo e uma boa estratégia de marketing.

A criagcdo de proteses personalizaveis torna as criangas mais propensas a aceitar e usar a
protese. Desta forma, as familias sentem-se confortaveis e seguras com a marca,
compartilhando as suas histérias.

Durante a investigagdo, foi perceptivel a preocupacdo da empresa em prestar apoio as
criancas. No website Limbtiless Solutions, a empresa fornece diversas atividades e apoio para
a adaptacao aos dispositivos como a criacéo de jogos (figura 14), com controlos adequados
as préteses bidnicas, para facilitar o processo de aprendizagem. O método de comunicacéo
da empresa com os clientes demonstra interesse em solucionar os problemas das criancgas,
aspecto que gera confianca e seguranca as familias.
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Limbitless Games

LIMBITLESS

Play as one of your favorite
Bionic friends: run as far as you
can to keep the Limbitless
Factory operating! This game is
used to train Bionic Arm users.

GET IT ON THE

— limbitless —

Race your friends to the finish
line in your favorite Bionic rides!
This game is used to train
Project Xavier wheelchair users.

DOWNLOAD NOW

Help protect and rescue your
frog friends from the bad snakes
using your empowerment class
superpowers! This game is used
to train Bionic Arm users.

DOWNLOAD NOW

APP STORE

More games coming soon!

Figura 14 - Jogos desenvolvidos pela empresa Limbitless Solutions.

10. Inovacgéao

As inovacdes visam tornar as préteses mais funcionais e capazes de imitar os movimentos
naturais dos membros. A inovacdo emprega as novas tecnologias, como a impresséo 3D, que
permitem maior liberdade na personaliza¢éo.

Albert Manero desenvolveu uma proétese inovadora que recorre a engenharia bionica e a
tecnologia de impressao 3D. Préteses bionicas permitem imitar movimentos humanos com
maior naturalidade e com facilidade, através de sensores. Com isto, as criangcas podem
manusear o0s dispositivos com eficiéncia e eficAcia, sem a necessidade de controlos
complexos. A tecnologia de impressao aumenta a produtividade e a acessibilidade. Proteses
produzidas com materiais tradicionais apresentam precos elevados. A nova tecnologia
permite ainda, a criacdo de priteses personalizadas que garantem maior identidade e
expressao aos dispositivos.

A inovagdo procura tornar as proteses infantis mais acessiveis e econdmicas. Albert Manero

desenvolveu préteses funcionais e personalizadas as criancas, sem apresentar custos,
através da parceria com a universidade Oregon Health and Sciences.
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3.6 Concluséo do capitulo 3

Este capitulo 3 foi primordial para compreender os requisitos do design de produto, proceder
a analise dos 4 exemplos de prétese de baixo custo que apresentam avancos significativos
no campo das préteses acessiveis e personalizadas, impulsionadas principalmente pelo uso
da impressao 3D e pela inovacdo em design e tecnologia. Foi ainda necessario aprofundar o
conhecimento sobre os beneficios da Impressao 3D em Préteses e, finalmente, analisar 2
estudos de caso de proteses para maos de criangas.

No futuro préximo, sera viavel criar proteses que atendam aos requisitos das criangas de
forma acessivel e adaptavel ao seu crescimento. Dois projetos exemplares nesse sentido
sdo os da Gyromotics e da Limbitless Solutions. A andlise comparativa desses projetos
revela que cada abordagem de design oferece vantagens e desvantagens Unicas, atraindo
diferentes preferéncias infantis.

A protese Gyromotics destaca-se pela funcionalidade e facilidade de uso, utilizando
recursos avancados para atender as necessidades das criancas. A empresa prioriza a
ergonomia e a funcionalidade em detrimento da estética, embora ainda se preocupe com o
aspeto visual. No entanto, em comparacgdo com as préteses da Limbitless Solutions, pode
precisar de atratividade visual para as criancas, que muitas vezes preferem produtos
coloridos e personalizaveis.

Por sua vez, a Limbitless Solutions equilibra funcionalidade e estética, aproveitando as
tecnologias de impressao 3D para criar préteses personalizadas e visualmente atraentes.

Ambas as empresas procuram oferecer produtos acessiveis e capazes de superar 0s
obstaculos enfrentados pelas criancas para terem acesso a proteses e realizarem as suas
atividades diarias.

Esses dispositivos devem acompanhar o crescimento das criangas e suportar uma ampla
gama de atividades fisicas, fundamentais para seu desenvolvimento fisico e social. Um
interface complicado ou excessivamente técnico pode causar desconforto e frustracdo na
crianca, enfatizando a importancia de uma interagao intuitiva.

Numa ultima analise, a escolha entre os dois tipos de préteses depende das necessidades e
preferéncias individuais de cada crianca.
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Capitulo 4. Desenvolvimento Projetual

Neste capitulo € apresentado uma solucdo de design para uma prétese bidnica infantil para
mao, desenvolvido a partir da analise dos casos de estudo 1 e 2 do capitulo anterior. Este
projeto pretende desenvolver uma solu¢do que considere a personalizacdo e o crescimento.

Para desenvolver préteses infantis para maos de criancas entre os trés e seis anos, é
necessario a integracdo de dois conceitos, inovagao e inspiracao. Através destes dois
conceitos, pode-se construir ideias e projetos novos, que sao mais apelativos e que apoiam
as criancas e os problemas que lidam no dia-a-dia. Neste contexto, surgiu a ideia de
desenvolver um novo design para a estrutura da prétese bidnica de Albert Manero com
design inspirado no mundo da Lego e da Playmobil, que exploram um design muito divertido
e original para criancas e adultos.

Protese da Lego IKO, 2014

A protese de Lego de Carlos Arturo Torres, foi uma inspiracdo para desenvolver este
projeto. Carlos Torres desenvolveu em 2014, uma ideia para uma protese em Lego, com o
intuito de incentivar a imaginacao e a brincadeira. A estrutura da prétese é composta por
pecas Lego que permitem encaixar diferentes partes e construir uma prétese personalizavel.
A prétese foi apelidada de IKO, e foi desenvolvida com sensores capazes de ler sinais
elétricos dos musculos (Pequenas Empresas Grandes Negdcios, 2015).

Figura 15 - Prétese Lego de Carlos Arturo Torres.

Este projeto, uma proposta de exercicio de design, pretende apresentar um design simples,
divertido, bonito e personalizavel que permita as criangas construirem as suas proprias
préteses com o intuito de melhorar a qualidade de vida, apoiar as diferentes fases de

81



crescimento e de personalidade e dar mais autoconfianca. O objetivo é de integrar
elementos que trazem alegria, familiaridade e expressao criativa para as criancas,
inspirando-se em dois icones da infancia: Lego e Playmobil. A deciséo de utilizar a Lego e
da Playmobil como influéncias de design baseia-se no seu apelo universal para criancas e
adultos, que evocam e constroem mundos imaginativos e divertidos para as duas faixas
etarias. A juncao de pecas ao dispositivo bidnico permite também despertar a curiosidade
da crianca para com a protese, devido a textura da superficie. As criangas séo curiosas,
procuram compreender 0 que esta ao seu redor, e oferecer um dispositivo com uma
estrutura Lego, pode ser uma experiéncia transformadora que oferece ndo apenas a
funcionalidade, mas também uma experiéncia sensorial diferente, sensacédo de autonomia,
criatividade e diverséo.

As marcas, Playmobil e Lego, sédo sindnimo de divertido, brincar, explorar e imaginacéo,
fatores que promovem um sentido de criatividade, adaptabilidade e inclusdo, uma vez que
ambas as marcas exploram a unido das pessoas para construirem uma imagem ja definida
ou desenvolverem uma estrutura nova. Ao integrar estes elementos no design da protese
biénica, o projeto pretende ultrapassar o foco mais tradicional da funcionalidade, que
geralmente recebe mais atencdo do que o design estético, integrando um conceito estético
para criancas e promover a ligagédo da crianga para com a protese. Pretende também que
as criancas possam alterar o design do seu dispositivo a qualquer momento. Uma das
principais vantagens da utilizacdo de componentes Lego na concecao da prétese € a
capacidade da crianca conseguir personalizar o dispositivo de acordo com as suas
preferéncias. Pode escolher as suas cores favoritas, adicionar elementos decorativos como
autocolantes, elementos da Lego ou Playmobil, ou mesmo incorporar desenhos tematicos
baseados nos seus interesses (como super-heréis ou animais), a crianga pode participar
ativamente na criagdo de um membro protético que é exclusivamente seu.

De modo a captar atencdo de uma crianca de 2 a 6 anos, o design desenvolvido para esta
dissertagdo, nesta uma proposta de exercicio de design, apresenta um estilo bonito, simples
e com a integracdo de elementos como animais. O desenho inspira-se no estilo “Doodle” e
desenhos japoneses. Para a dissertacao, propés-se uma prétese com elementos lego na
estrutura, que possa ser impressa com a tecnologia de impresséo 3D. O intuito, € de
explorar o método de impresséao 3D, tempo de impressao de uma maquete, op¢bes de
filamentos e cores.

4.1. O problema e o Pablico-alvo

A aparéncia dos membros protéticos impacta ha autoestima, interac¢des sociais e bem-
estar geral das criangas. Muitos dos designs de proteses existentes ndo conseguem captar
a imaginacéo e a individualidade das criancas, o que leva a sentimentos de autoconsciéncia
e relutdncia em adotar as suas proteses.

Neste contexto, surgiu a ideia de desenvolver um novo design para a estrutura da prétese

biénica de Albert Manero (e-Nable, organizagdo desenvolvida por Albert Manero,
especialista em bidnica, conhecido por fabricar préteses mais baratas) com design
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inspirado no mundo da Lego e da Playmobil, que exploram um design muito divertido e
original para criancas e adultos.

No seguimento do capitulo 2 e do capitulo 3, relativo ao estado da arte e aos estudos de
caso, respectivamente, houve a necessidade de fazer um pequeno exercicio projetual sobre
um aspeto a melhorar numa prétese pré-existente, com foco na parte estética para melhorar
a aceitacdo social da crianca.

Este capitulo 4, apresenta uma proposta de exercicio de design estético para uma protese
biénica infantil para méo, desenvolvida com base na analise dos casos de estudo 1 e 2 do
capitulo 3.

4.2. Moodboard, Conceito e inspiracfes

O mundo dos brinquedos cria momentos de diverséo e felicidade para as criangas, uma vez
gue este momentos permitem que as criancas expressem o seu lado criativo. Com isto,
marcas como Lego, Playmobil e Doodle, juntamente com o estilo de desenho Kawaii, Séo
sinbnimos de diverséo e imaginacao para as criancas. Estes simbolos icénicos de
brincadeira e criatividade servem de inspiracdo para o design de uma protese infantil, com o
objetivo de colmatar a lacuna entre a funcionalidade e o apelo estético.

Tal como a Lego e a Playmobil, que incentivam as criangas a construirem os seus proprios
mundos, a Doodle permite-lhes libertar os seus talentos artisticos através de rabiscos e
desenhos. Entretanto, o estilo de desenho japonés "Kawaii", que originou no Japao, abraca
tudo o que € bonito e encantador, cativando o publico mais jovem, as criangas, com as suas
personagens adoraveis e cores vibrantes.

As marcas e o0s estilos de desenho inspiraram para desenvolver um design com elementos
de adoraveis, que permite a personalizacéo e auto-expressao, transformando os
dispositivos médicos em produtos que véo facilitar a qualidade de vida e ao mesmo tempo,
extensdes da identidade de uma crianca.

Lego

Lego foi criado em 1932 por Ole Kirk Christiansen, um carpinteiro dinamarqués. A empresa
comecou por fabricar brinquedos de madeira. O nome "Lego" deriva das palavras
dinamarquesas "leg godt", que significa "brincar bem" (Lee Slater, 2016).

Em 1949, foram construidas as primeiras pecas de Lego em plastico por Godtfred Kirk, filho
de Ole Kirk Christiansen (Adam Augustyn, 2024). Estas pecas de plastico permitem infinitas
possibilidades criativas e tornou-se rapidamente num hobbie para as crian¢as. Ao longo dos
anos, a Lego expandiu a sua linha de produtos para incluir conjuntos tematicos, figuras
iconicas, filmes e videojogos. Existe uma vasta gama de formas, tamanhos e cores, porém a
peca mais conhecida € a forma de tijolo (Figura 16). Apresenta uma forma retangular, com
tubos na parte superior e oco na parte inferior. Os tubos permitem encaixar outras formas,
proporcionando uma estrutura estavel.
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Figura 16 — Peca lego com forma retangular e tubos na parte superior.

Apesar da peco tijolo ser a mais conhecida, a Lego produz também formas com funcdes
especificas, como rodas, janelas, portas, dobradicgas, entre outros. Estas pecas destacam-
se pela diferenca na imagem conceptual da Lego, formas simples e geométricas, porém
cumprem o objetivo que se pretende.

Figura 17 — Pecas lego com diferentes formas e cores. Permitem a constru¢éo de um carro

A Lego desenvolveu diversas cores para as pecas, desde cores primarias como vermelho,
azul e o amarelo, até tons e matizes diferentes, podendo ter padrdes ou desenhos
impressos nas pecas. Segundo as informacdes partilhadas no site da Lego, as pecas sé&o
produzidas a partir ABS, acrilonitrilo butadieno estireno, um plastico duravel que proporciona
forga, estabilidade e longevidade. O plastico € leve e resistente ao desgaste.
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A empresa tornou-se muito famosa devido ao mecanismo de encaixe das pecas, que ndo
necessita de cola e duas pecas unem-se de forma segura e em diferentes configuracdes. A
versatilidade das pecas foi 0 que deu destaque a empresa, uma vez que possibilitam a
combinacgédo de inUmeras formas e que constroem desde estruturas simples a estruturas
mais complexas.

Playmobil

Playmobil, produz uma vasta gama de brinquedos desde figuras e ambientes ricos em
detalhes até pecas mais simples. A marca foi criada em 1974 pelo aleméo Hans Beck, que
construiu trés figuras, um cavaleiro, um construtor civil e um indio (Sharon M. Scott, 2009).

"Os brinquedos Playmobil estrearam-se na Alemanha em 1974 com trés
temas de jogo - cavaleiros, trabalhadores da construcao civil e
indios...Conjuntos de jogos expansiveis, como jardins zooldgicos e
quintas, eram vendidos em pecas pequenas e baratas que podiam ser
colocadas em conjunto para criar paisagens extensas."

Citacdo retirada do livro de Sharon M. Scott “Toys and American Culture
An Encyclopedia”. Publicado em 2009

Estas figuras sdo concebidas para representar uma vasta gama de personagens e
profissBes, que permitem as criangas explorarem varias fungdes e cendrios nos seus
momentos de brincadeira. Os brinquedos Playmobil captam atencdo das criancas e adultos
com o seu apelo intemporal e 0 seu empenho em inspirar a criatividade e promoverem
momentos de lazer através da brincadeira.

Figura 18 — Brinquedo Mini Golf Playmobil.

As figuras podem ter uma variedade de acessoérios, como chapéus, capacetes, armas,
ferramentas e entre outros, que podem ser segurados ou presos as maos ou ao corpo da
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figura. As maos tem um desenho distinto, com punhos fechados que podem segurar
pequenos acessorios de forma segura. Assim como a marca Lego, as figuras sdo
produzidas com plastico ABS, que é resistente a impactos. A empresa tornou-se famosa
pelas personagens caracteristicas, que incentivam as criangas e adultos a imaginarem
cenas ou momentos fantasiosos e divertidos.

Doodle

Doodle € um termo que define desenhos ou rabiscos esponténeos e simplistas, feitos
enguanto a pessoa esta desatenta. Segundo o ilustrador Mauro Martins, o estilo doodle esta
livre do perfecionismo, é uma arte auténtica uma vez que a pessoa desenha nos momentos
de distracdo ou de lazer. O estilo de desenho é expressivo e colorido, normalmente
associado a um publico infantil. Os desenhos expressam emocdes, temas ou problemas e
podem conter animais, letras, formas geométricas, objetos, entre outros.

"0 estilo doodle é geralmente & méo livre e livre de perfeccionismo. E o
tipo de desenho que se faz sem qualquer compromisso real, enquanto se
estd distraido e com qualquer lapis e papel que se tenha a mao."

Citacdo retirada do artigo de Anténio Silveira “What is Doodle lllustration?
Learn how the scribbles we make when daydreaming can become art from
a master in the craft: Mauro Martins”. Publicado no site Domestika, (s.d.).

0 L)
S
O,

Figura 19 — llustracdo de Mauro Martins.
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Estilo de desenho Japonés “Kawaii”

O estilo de desenho japonés Kawaii, que em portugués se traduz para "adoravel", é
caracterizado por desenhos arredondados e com cores pastel. O conceito de “Kawaii” surgiu
na década de 60 no Japéo e refere-se a desenhos bonitos ou delicados (Anténio Silveira,
s.d.).

As figuras normalmente sdo desenhadas com olhos exageradamente grandes e
expressivos, ocupando uma parte significativa do rosto. As personagens sao desenhadas
com rostos redondos ou ovais, com o intuito de parecerem jovens e inocentes, com
bochechas rosadas. Os desenhos apresentam propor¢des exageradas, com corpos
pequenos e cabecas grandes em relacéo ao seu tamanho. Desta forma, passa uma
aparéncia redonda e adoravel. As cores suaves e pastel, como o rosa, violeta, o azul e
verde.

A Hello Kitty € uma personagem conhecida mundialmente e foi desenhada pela designer
japonesa Yuko Shimizu (Sara Green, 2018). A Hello Kitty é um dos simbolos do estilo de
desenho Kawaii (Antdnio Silveira, s.d.), conhecida pela cor cor-de-rosa, forma redonda e
uma expressao adoravel.

Figura 20 — Personagem Hello Kitty.
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Moodboard

Imagem retirada do site “Playmobil”

Inspiracoes

MoodBoard

Imagem retirada do site “

A

Figura 21 — Tabela Moodboard

Lego”

Imagem retirada do
site “ Creative Fabrica”

Imagem retirada
do site “Red
Bubble”

Imagem retirada do
site “ Google Doodles”
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4.3. Geragdo de conceitos, desenhos de estudo, hipdteses e solucdes, evolugdo das
ideias, estudos da anatomia do braco/mao

O projeto integra a estrutura de encaixe da Lego e da Playmobil com o intuito da crianca
poder personalizar com as peg¢as desenvolvidas para este projeto e encaixar também pecas
ja existentes das marcas. O conceito de utilizagdo da estrutura das pecgas Lego, parte de
uma ideia para solucionar a pouca oferta de proteses apelativas para criangas.

A decisao de incorporar a estrutura das pec¢as Lego nas proteses pediatricas, baseia-se em
facilitar o processo de adaptacao a protese, uma vez que a marca € universalmente
reconhecida e adorada por criangas e adultos, o que pode promover a aceitagdo rapida ao
dispositivo. A natureza modelar da Lego permite personalizacdes infinitas, permitindo que as
préteses sejam adaptadas as necessidades e preferéncias Unicas de cada crianca. Este
projeto procura utilizar os principios do design inclusivo, da criatividade, imaginacéo e da
brincadeira, de modo a contribuir para uma possivel solu¢do para proteses bionicas e
chamar atencao da importancia de considerar as perspetivas e experiéncias das criangas no
desenvolvimento de solucdes de préteses. Ao considerar as necessidades e dar voz as
criangas, deseja-se promover uma abordagem mais empatica e inclusiva as préteses
pediatricas.

BASE: Dispositivo protético de Alberto Manero

A prétese bidnica de Albert Manero (e-Nable) é capaz de captar os impulsos do cérebro, que
comandam os membros para realizar tarefas, através de sensores colocados sob a pele da
crianga. Uma vez que o dispositivo apresenta dedos e méo flexiveis, a estrutura ndo pode ter
elementos nas areas moviveis (figura 22).

Areas moviveis

Figura 22 — Dispositivo protético de Alberto Manero - Limbitless Solutions
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4.4. Renders, materiais acabamentos e versdes/cores

Os dedos s@o um dos locais mais sensiveis, dado que as crian¢as tendem a desgastar mais
a area devido aos impactos. O local ndo pode ter pesos excessivos, para manter o
movimento do dispositivo e impedir esfor¢cos desnecessarios no motor. Desta forma, para
esta dissertacdo idealizou-se um dispositivo sem placa de lego nos dedos, com a
possibilidade de escolher uma cor para os dedos. O dispositivo possui placa entorno do
braco e sob a méo, que permite colocar elementos decorativos.

Brago Blénico
Parte Robética

Teasmon

Figura 23 — Partes do dispositivo protético desenvolvido no software lllustrator.

Brago Blénico
Capa

Figura 24 — Partes do dispositivo protético com placas de Lego desenvolvido no software lllustrator.
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Figura 25 — Dispositivo protético desenvolvido no software de modelacédo Blender. Vista lateral

Figura 26 — Dispositivo protético com vista superior

Figura 27 — Dispositivo protético com vista inferior
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Figura 28 — Dispositivo protético com placa Lego encaixada — Vista superior

Figura 29 — Dispositivo protético com duas placas Lego encaixadas — Vista superior
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4.5. Desenhos técnicos

A estrutura deste dispositivo pretende abranger vérias caracteristicas e finalidades:

e Estrutura simples e de facil manuseamento — Pretende-se garantir que a colocacgéo
de elementos decorativos seja pratica e acessivel. Estes elementos ndo podem
impedir o movimento do dispositivo;

¢ Promover a imaginac¢éo, conforto e adaptacao da crianca para com o dispositivo;

e Promover o envolvimento e a diversdo — Ao incorporar componentes Lego e
Playmobil na concec¢éo da prétese, o dispositivo torna-se mais do que apenas uma
ferramenta médica, torna-se também uma forma de entretenimento e de exploracao.
As criangas podem experimentar diferentes configuragdes, construir acessorios e até
integrar pe¢as ou mecanismos moveis;

¢ Autonomia e controlo — A crianga envolvida na concepc¢éo e montagem do
dispositivo, da-lhe “poder” e controlo no seu dispositivo;

e Adaptacdo com o crescimento da crianca — Conforme a criancga cresce, 0s seus
interesses e preferéncias mudam. Logo, a estrutura de encaixe da lego permite
alteracdes constantes e rapidas.

Assim, este dispositivo propde uma solugéo para ao crescimento da crianga entre os trés e
seis anos, possibilitando a adaptacao para pré-adolescéncia, adolescéncia, jovem-adulto e
adulto. Para esta dissertacdo, propde-se, o desenvolvimento de oito placas lego com
diferentes designs.

Placa de encaixe para méao Placa de encaixe para braco

Figura 30 — Placa de encaixe de méo e brago — Vista superior

Figura 31 — Placa de encaixe vista lateral
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As placas tem uma estrutura de encaixe semelhante a da Playmobil de Lego, de forma a
permitir a rapida interagdo e a possibilidade de inserir novos elementos decorativos ja
existentes das marcas.

4.6. Produto final do exercicio

O design inspirado em cadernos escolares, serve como uma memaoria e uma associagao a
aprendizagem e da exploracdo, que as criancas tem nas escolas. Evoca memarias de
rabiscos durante as aulas, de anotar ideias e de paginacdo. As criancas, geralmente,
gostam de pintar e de rabiscar os cadernos.

As criancas sdo naturalmente atraidas pelos animais, uma fonte de inspiragéo foram alguns
parentes mais jovens da minha familia, que desde os seus 7/8 anos de idade, que me
diziam que adoravam animais e queriam ser veterinarias para ajudar os animais. Assim, ao
incorporar estes elementos no design, o objetivo é despertar a curiosidade da crianca e
desenvolver uma ligacdo com o design. Cada animal e cada flor foram colocados com o
objetivo de evocar uma sensacao de alegria e admiracéo.

A escolha das cores vibrantes deve-se as criancas que séo instintivamente atraidas por tons
brilhantes e vibrantes que despertam os seus sentidos e estimulam a sua criatividade. Ao
desenvolver o design com uma paleta de cores vivas, o0 objetivo é de criar uma experiéncia
visualmente envolvente.

Design com animais adoraveis e cores pastel e/ou vivas podem captar atencéo das criangas
e envolvé-las com o dispositivo. Estes elementos, geralmente, evocam emocgdes positivas e
estimulam a curiosidade e interesse. Os animais com tracos delicados e expressdes
divertidas provocam sentimentos de companheirismo, conforto e afeto, enquanto cores vivas
estimulam os sentidos e criam um design mais atrativo. O design desenvolvido para a
dissertacdo pretende, estabelecer uma ligagdo emocional com as criangas, promovendo um
sentimento de familiaridade, confianca e apego. Esta ligacdo pode incentivar as criancas a
interagirem com a prétese de forma mais ativa e desenvolver uma conexao emocional.

Ao integrar animais adoraveis no design do produto, permite explorar a capacidade inata
das criancas para a criatividade e a narracdo de histdrias ricas e divertidas, proporcionando-
Ihes um método para a autoexpressao e exploragao. Criar contraste visual, através de
produtos com cores vivas também ajudam a estimular o cértex visual, regido cortical
primaria do cérebro que recebe, integra e processa informacdes visuais transmitidas pela
retina (Trevor Huff, Navid Mahabadi, Prasanna Tadi, 2024), e a promover o desenvolvimento
visual das criancas, contribuindo para o seu crescimento cognitivo e percetivo.
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1. Moodboard

llustracao retirada da
conta Pinterest,
Maria Eduarda Nunes.

Figura 32 — Moodboard: Inspiragdo para a ilustracdo da figura 33

Cr rr rr °r 1 1 1 ° T T - .
Design com fundo azul e linhas

horizontais e verticais, inspirados
nos cadernos da disciplina de
matematica. O desenho foi
desenvolvido com flores de varias
cores e animais. Os animais
escolhidos foram urso pintado a

. cinzento e azul, coelho cor-de-

.. rosapastel e gato cor lilas.
I ) I I I

Figura 33 — Design com animais no estilo Doodle e Japonés
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2. Moodboard

O simbolo do unicornio é
associado as criangas,
devido a sua natureza
criativa e mistica.

llustracéo de Jaizel.

llustracéo de Jaizel.

@v Q @ @' @ Imagem com fundo cor-de-rosa e

desenhos de morangos, circulos
¢ ’ o brancos, nuvens e unicornio. O
, simbolo do unicérnio é associado
@ @‘ as criancas, devido a sua
natureza criativa e mistica.

Geralmente, o publico feminino
ﬁ @ ¢ @' @ mais jovem, gosta de unicérnios.

Figura 35 — Design unicdrnio com nuvens e morangos
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3. Moodboard

O panda & um animal com uma
aparéncia adoravel, que €
muito adorado pelas criancas.

Imagem retirada do
Pinterest.

Imagem retirada
do Pinterest.

llustragéo com fundo cor-de-rosa,
circulos brancos e um panda. O
panda € um animal com uma
aparéncia adoravel, que é muito
adorado pelas criangas. O facto
do animal apresentar uma
aparéncia redonda, faz com que
as criancas o considerem
adoravel.

Figura 37 — Design panda
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4, Moodboard

A arco-iris € um simbolo muito
usado nos desenhos infantis,
assim como as estrelas.

llustracéo retirada do
Pinterest, sem referéncia
ao autor.

Figura 38 — Moodboard: Inspiracéo para a ilustragdo da figura 39

Design abstrato com gradiente de
lilds, cor-de-rosa, cor de laranja,
amarelo e verde. Fundo com
estrelas.

O gradiente simboliza o arco-iris,
um simbolo muito usado nos
desenhos infantis, assim como as
estrelas.

Figura 39 — Design arco-iris com estrelas

Imagem retirada
do Pinterest.
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5. Moodboard

As diferentes familias de
ursos sao consideradas
adoraveis, devido a sua
aparéncia fofa e redonda.

Imagem da série
“Winnie the Pooh”, do
criador American
Greetings

Imagem da série “Winnie the
Pooh”, do criador A. A. Milne
Imagem da série “We e E. H. Shepard

Bare Bears”, do criador

Daniel Chong

Figura 40 — Moodboard: Inspiragdo para a ilustragédo da figura 41

R o o)) o‘o ow. e o Vérios ursos redondos
@'0 s ’-0 o o) ¥ o £ posicionados de frente ou de
) . ® e ® costas. Na posicéo frontal
i e ‘gl ‘e C ¢ permite ver olhos, enquanto
[ 4 9 (4 ° (4 b ) L4 hJ , .
66 o 66 I e O N detras permite ver a cauda.
oL 66 o e6 o 06
ot 6o 0 ® "6 6 ‘¢ Assim como os pandas, as
v S o ¥ ool e ® diferentes familias de ursos séo
v 3 1 X’ ¢ _ _ ’
(A5 i e A 2 consideradas adoraveis, devido a
- - — - sua aparéncia fofa e redonda.

Figura 41 — Design pequenos-monstrinhos
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6. Moodboard

O gato, € um animal pequeno,
com uma aparéncia redonda e
doce. Os olhos grandes
captam atencdo das pessoas
e as almofadas, cor-de-rosa,
das patas tornam o animal
adoravel.

llustracao retirada do

autor.

llustracao retirada do
Pinterest, sem referéncia
ao autor.

Figura 42 — Moodboard: Inspiragdo para a ilustracédo da figura 43

. ]
Figura 43 — Design com gatos

Pinterest, sem referéncia ao

llustracéo de
cremechii.

Imagem com fundo cor-de-rosa
com tom escuro e claro. No
design, foi desenhado um gato
branco com orelha e nariz cor-de-
rosa, e colocado a pata da
personagem.

O gato, é um animal pequeno,
com uma aparéncia redonda e
doce. Os olhos grandes captam
atencdo das pessoas e as
almofadas, cor-de-rosa, das
patas tornam o animal adoravel.
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7. Moodboard

Design abstrato com formas
irregulares, linhas e circulos. As
cores usadas sao cor-de-rosa,
azul de tom escuro e claro, verde,
lilds e verde de tom claro. A
imagem apresenta gotas de
pincel dispersas pelo fundo.

S o Este design simboliza a arte e a
el curiosidade das criancas.
Geralmente, as criangas gostam
de pintar e colocar elementos nas
suas pinturas. Este fator desperta
a curiosidade e a imaginacéo.

Figura 45 — Design abstrato
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8. Moodboard

Atualmente, a cultura asidtica,
tem se tornado muito conhecida
na europa, sendo uma fonte de
inspirac@o para este design. A
arvore Sakura, € um simbolo da
cultura japonesa e muito
presente nas ruas do Japdo.

Imagem retirada do
Pinterest, sem referéncia
ao autor

Imagem retirada do
Pinterest, sem referéncia
ao autor ve ¢

llustracao de Daniipui

Figura 46 — Moodboard: Inspiracdo para a ilustracédo da figura 47

llustragéo de um ramo de flores
cerejeiras, ou em japonés
’ > Sakura.

Atualmente, a cultura asiatica,
tem se tornado muito conhecida
na europa, sendo uma fonte de
inspiracao para este design. A
arvore Sakura, € um simbolo da
cultura japonesa e muito presente
nas ruas do Japao.

Figura 47 — Design de ramo de flores cerejeira

As pétalas dispdem de uma cor
viva, com tons de cor-de-rosa.
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4.7. Maguetes

Maquete

Figura 40 — Maquete com placas vista superior

Figura 42 — Maquetes de oito design Figura 43 — Maquete em comparagdo com braco
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Capitulo 5. Conclusdes finais

A concecdao da protese bidnica de méo para criancas foi baseada na protese ja projetada por
Albert Manero, que recorre a engenharia bidnica e permite que a prétese inovadora se adapte
ao gosto de cada crianca. Para o desenvolvimento deste projeto foi inspirado também nas
marcas Lego e Playmobil, Doodle, Estilo de desenho Japonés “Kawaii”. Este projeto
apresenta um conjunto de desafios, principalmente na personalizacdo e adaptabilidade. As
pecas de ambas as marcas, Lego e Playmobil oferecem modularidade e flexibilidade, de modo
a garantir que a estrutura final satisfaca as preferéncias de cada pessoa, aspeto dificil de
alcancar, uma vez que cada individuo observa e idealiza os produtos de diferentes formas.

Uma das principais dificuldades para este projeto reside, na forma de trabalhar da protese
bionica, que possui sensores, motores que permitem movimentar a méo e os dedos. Os
elementos nao podem interferir no movimento da méo e na forma de segurar os produtos na
mao. Colocar placas de lego nha palma da mao poderia dificultar o movimento de prender o
produto, uma vez que este poderia cair devido a irregularidade da superficie. Desta forma, as
placas lego estdo a revestir o braco e uma pequena porcao da superficie da mao. Os dedos
ndo possuem placas lego devido ao desgaste de pressionar o encaixe de uma peca na placa
e aos impactos. A seguranca e a durabilidade da prétese, sdo um fator importante,
particularmente para uma criangca que esta constantemente a brincar e a ter movimentos
rapidos. Os elementos lego colocados em areas criticas da prétese, podem néo suportar as
exigéncias rigorosas do uso quotidiano. Desta forma, as placas foram colocadas apenas no
braco, revestindo a area completa, e uma pequena area na superficie superior, de modo a
proteger a protese de pesos excessivos e lesées no membro da crianga. Porém, este produto
permite personalizagbes constantes, através de encaixes personalizados, com diferentes
cores e desenhos. Esta personalizacdo torna o produto mais apelativo para as criancas. Os
requisitos funcionais dos corpos das criancas, que ao contrario dos adultos que ja possuem
padrées de dimensfes e necessidades, exige dispositivos que crescam e mudem conforme
0s surtos de crescimento e a evolucdo das capacidades cognitivas. Os corpos, ndo séo o
Unico aspeto a alterar numa crianca, os interesses, preferéncias e a personalidade mudam
conforme o amadurecimento. Desta forma, o design das marcas, Lego e Playmobil, cativam
pelo aspeto personalizavel, considerando que adultos apreciam o conceito criativo e distinto
de ambas as empresas.

O estilo de desenho japonés e Doodle oferecem uma solucao adoravel para ajudar as
criancas a ultrapassarem a experiéncia negativa da perda de um membro. Ao introduzir
elementos encantadores, este projeto visa transformar a experiéncia de adaptacéo a
prétese, da perda e limitacdo do movimento, numa experiéncia de autoexpressao e
superacdo de um obstaculo. Como referido anteriormente, a incorporagdo de elementos
adoraveis, cria uma identidade de design visualmente apelativa e reconfortante,
considerando que ndo apresenta um desenho robético e robusto. Este fator, ndo so alivia o
impacto psicolégico da perda do membro, como também promove um sentimento de
positividade e alegria associada ao dispositivo protético. O conceito de inspirar no estilo
Doodle, incentiva a criatividade e autoexpresséo, considerando que geralmente, as criancas
criam rabiscos nos cadernos, desenhando rostos, olhos, animais, plantas, flores, entre
outros. A natureza personalizavel do design permite que as criangas participem ativamente
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na criacdo do design estético da sua protese, promovendo um sentimento de propriedade e
orgulho no dispositivo. As criangas podem optar por decorar com os elementos preferidos
das marcas Lego e Playmobil, ou desenhar e/ou escolher simbolos, personagens ficticias, e
interesses para imprimirem nas suas pecas.

O design inspirado nestes estilos pode influenciar positivamente na incluséo social das
criangas com diferencas nos membros. Ao introduzir elementos adoraveis, criatividade e
personalizacdo no design da prétese, esta abordagem néo s6 aborda os aspetos do
crescimento e da personalizacdo, como também tem um impacto profundo no bem-estar
social e emocional das criancas. A incorporacao da estética do desenho japonés, com
énfase nas cores suaves, formas redondas e simples, criam uma protese que é atrativa para
0 publico jovem. Esta linguagem estética ajuda a dissipar os preconceitos sociais comuns
em torno da deficiéncia, apresentando a protese como uma fonte de conforto e ndo como
um simbolo de diferenca. Em vez de se sentirem constrangidas ou estigmatizadas, as
criancas tém a possibilidade de exibir a sua prétese com orgulho, promovendo um
sentimento de pertenca e aceitacdo entre o seu grupo de amigos e colegas. Além disso, o
aspeto de personalizacdo do design inspirado nos Doodles incentiva as criancas a
expressarem a sua individualidade e criatividade através da sua prétese. Quer optem por
decoréa-la com as placas de encaixe desenvolvidas para este projeto, quer por outros
elementos, a prétese torna-se um reflexo da sua personalidade e interesses Unicos. Isto ndo
sé suscita um sentimento de propriedade e orgulho na prétese, como também serve para
comecar uma conversa numa turma, facilitando interacdes e ligacdes positivas com os
outros.

Toda a informacéo recolhida e analisada ao longo desta dissertacéo, levou a desenvolver
um projeto que proporciona um produto personalizavel para proteses bidnicas, que
apresentam uma estrutura muito diferente das proteses tradicionais, permitindo a alteracéo
do dispositivo mais facilmente conforme o crescimento da crianca. Este projeto trata-se de
uma solucao possivel para responder a problematica de um design pouco apelativo para
criangas. Algumas investigagfes proporcionam possiveis solu¢des inacabadas, este projeto
nao € excecao, seria interessante futuramente o desenvolvimento de um projeto melhorado
capaz de solucionar todas as questdes e obstaculos das criangas. Seria de interesse para
todas as criangas que sofreram com perdas de membro e se encontram, atualmente, em
fase de adaptacao de préteses que pouco as representam, que encontrassem uma protese
personalizavel desenvolvida por equipas de designers e profissionais de salde ligados a
esta problematica.

Como referido no capitulo 2 apesar dos avancos consideraveis na tecnologia protética ao
longo dos anos, ainda permanecem desafios relevantes no desenvolvimento de proteses para
criangas, como o crescimento e o0 desenvolvimento constante do corpo infantil. Estes fatores
exigem ajustes frequentes nas préteses, tornando importante o desenvolvimento de solucdes
gue acompanhem essas mudanc¢as ao longo do tempo. Além disso, € importante ressaltar
gue a protese tem de oferecer funcionalidade e usabilidade adequadas, levando sempre em
consideracédo as atividades diarias e a natureza ativa das criancas. O impacto psicolégico e
social do uso de préteses em criangas é um fator de grande preocupacéo, considerando que
pode afetar significativamente sua autoestima e aceitacao pelos colegas. A imagem corporal
e a percecdo de si mesmas podem ser influenciadas pela aparéncia e conforto das proteses,
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assim, o design emocional das proteses tem a funcao de promover o bem-estar psicologico
das criancas, permitindo que expressem sua identidade e estilo pessoal.

A area do design de préteses, a personalizacdo e a usabilidade s&o aspetos a serem
considerados, considerando que, a personalizacdo garante que as préteses atendam as
necessidades individuais, enquanto a usabilidade permite que sejam faceis de usar e
eficientes em diversas situacdes. O design centrado no paciente e o design iterativo sdo
abordagens essenciais para garantir que as proteses sejam desenvolvidas com base nas
necessidades e feedback dos usuarios. Além disso, a adocdo de principios de design
universal promove a incluséo e acessibilidade das préteses, tornando-as adequadas para
uma ampla gama de usuarios. O equilibrio entre o design pratico e emocional é crucial para
criar proteses que sejam funcionais, eficazes e também emocionalmente satisfatérias para os
pacientes.

Como referido na conclusao do capitulo 3, este foi primordial para compreender os requisitos
do design de produto, procedendo a analise de 4 exemplos de prétese de baixo custo que
apresentam avancos significativos no campo das proteses acessiveis e personalizadas,
impulsionadas principalmente pelo uso da impressdo 3D e pela inovagdo em design e
tecnologia. Este capitulo foi essencial para aprofundar o conhecimento sobre os beneficios
da Impresséo 3D em Proteses, bem como a analise de 2 estudos de caso de préteses para
maos de criancas que foi essencial para o entendimento da matéria.

Os dois projetos Gyromotics e da Limbitless Solutions, sdo um exemplo de como no futuro
préximo, serd possivel desenvolver proteses cada vez mais adaptaveis para as criancas,
considerando que a tecnologia ainda enfrenta algumas imperfeicdes. No entanto, é possivel
desenvolver préteses que resolvem algumas questfes das criangas, como demonstram 0s
dois projetos referidos. A anélise comparativa desses projetos revela que cada abordagem de
design oferece vantagens e desvantagens Unicas, atraindo diferentes preferéncias infantis. A
prétese Gyromotics destaca-se pela funcionalidade e facilidade de uso, utilizando recursos
avancados para atender as necessidades das criancas. A empresa prioriza a ergonomia e a
funcionalidade em detrimento da estética, embora ainda se preocupe com o aspeto visual.
Em comparacdo com as proteses da Limbitless Solutions, o projeto Gyromotics pode precisar
de atratividade visual para as criancas, que muitas vezes preferem produtos coloridos e
personalizaveis. A Limbitless Solutions equilibra a funcionalidade e estética, aproveitando as
tecnologias de impresséo 3D para criar préteses personalizadas e visualmente atraentes.

Como ja mencionado, ambas as empresas procuram oferecer produtos acessiveis e capazes
de superar os obstaculos enfrentados pelas criangas, como maior exemplo, 0 acesso a
préteses e realizacdo das suas atividades diarias. Os dispositivos devem acompanhar o
crescimento das criangas e suportar uma ampla gama de atividades fisicas, fundamentais
para seu desenvolvimento fisico e social. Uma interface complicada ou excessivamente
técnica pode causar desconforto e frustracdo na criancga, enfatizando a importancia de uma
interacdo intuitiva. O design de proéteses para criangas requer uma abordagem holistica e
interdisciplinar, considerando ndo apenas aspetos técnicos, mas também emocionais e
sociais. Somente através de uma colaboracéo entre profissionais de diferentes areas e uma
compreensdo profunda das necessidades dos pacientes, podemos desenvolver proteses que
melhorem significativamente a qualidade de vida das criancas com amputacdes.
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