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PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE UM PROTOTIPO DE PROTESE
MIOELETRICA IMPRESSO EM 3D DE MEMBROS SUPERIORES PARA O
PUBLICO INFANTO-JUVENIL: DO PRE DESENVOLVIMENTO AO PROJETO
CONCEITUAL

RESUMO

A manufatura aditiva ou, popularmente conhecida, impressao 3D, faz parte da quarta
revolucao industrial, tendo seu conceito chave a inovacgéao, eficiéncia e customizacgao.
Na area da saude, a prototipagem rapida esta sendo demasiadamente explorada, pois
novas tecnologias permitem a elaboracdo de produtos revolucionarios e especificos.
Na realidade do publico infantojuvenil, ndo se observa uma forte tendéncia ao uso de
préoteses, devido a rapida perda do dispositivo devido ao crescimento biolégico do
corpo do usuario, 0 que acarreta em trocas constantes e alto custo para ter e manter.
Por isso, tem-se como objetivo desenvolver um prototipo de protese mioelétrica de
membros superiores para o0 publico infantojuvenil (7 a 11 anos), funcional, que
considere o desenvolvimento bioldgico do usuéario e com a utilizacdo da impressao
3D, visando reduzir custos de producdo. A metodologia utilizada para producéo desse
trabalhado consiste em duas etapas. A primeira trata-se de uma revisao bibliogréafica
de base visando a compreensao do tema, as problematicas, contextualizar sobre as
possibilidades da manufatura aditiva e alinhar em como isso pode ser utilizado para
producédo de uma prétese. A segunda etapa consiste na producdo do objeto em si,
utilizando o Processo de Desenvolvimento de Produto proposto por Rozenfeld,
focando-se na macro fase de pré-desenvolvimento e parcialmente na macro fase de
desenvolvimento. Os resultados alcancados demonstram a viabilidade do
desenvolvimento de uma proétese funcional, mesmo com o desafio persistente na
dificuldade em atingir a plena amplitude de movimentos desejados. O trabalho
apresenta o projeto em fase de finalizacdo do modelo de desenvolvimento do projeto
conceitual, deixando em aberto para trabalhos futuros a resolucéo de problemas ainda
nao validados no contexto atual e a realizacdo de estudos mais aprofundados para

aprimoramento de futuras versdes do prototipo atual.



Palavras-chave: prétese mioelétrica. impressao 3D. tecnologia assistiva. amputacén

ABSTRACT

Additive manufacturing or, popularly known, 3D printing, is part of the fourth industrial
revolution, with its key concept being innovation, efficiency and customization. In the
health sector, rapid prototyping is being exploited far too much, as new technologies
make it possible to develop revolutionary and specific products. In the reality of children
and adolescents, there is not a strong tendency to use prostheses, due to the rapid
loss of the device as the user's body grows biologically, which results in constant
replacements and a high cost of ownership and maintenance. The aim is therefore to
develop a functional myoelectric upper limb prosthesis prototype for children and
adolescents (7 to 11 years old) that takes into account the user's biological
development and uses 3D printing to reduce production costs. The methodology used
to produce this work consists of two stages. The first is a basic literature review aimed
at understanding the subject, the problems, contextualizing the possibilities of additive
manufacturing and aligning how this can be used to produce a prosthesis. The second
stage consists of producing the object itself, using the Product Development Process
proposed by Rozenfeld, focusing on the pre-development macro-phase and partially
on the development macro-phase. The results achieved demonstrate the feasibility of
developing a functional prosthesis, even with the persistent challenge of the difficulty
in achieving the full range of movements desired. The work presents the project in the
final stages of the development model of the conceptual project, leaving open for future
work the resolution of problems not yet validated in the current context and the carrying

out of more in-depth studies to improve future versions of the current prototype.

Keywords: myoelectric prosthesis. 3D printing. assistive technology. amputation.



RESUMEN

La fabricacién aditiva, o lo que popularmente se conoce como impresiéon 3D, forma
parte de la cuarta revolucion industrial, cuyo concepto clave es la innovacion, la
eficiencia y la personalizacion. En el sector de salud se esta explotando mucho el
prototipado rapido, ya que las nuevas tecnologias permiten desarrollar productos
revolucionarios y especificos. En el caso de los nifios y jovenes, no hay una gran
tendencia a utilizar protesis, debido a la rapida pérdida del dispositivo a medida que
el cuerpo del usuario crece bioloégicamente, lo que se traduce en sustituciones
constantes y un elevado coste de propiedad y mantenimiento. Por tanto, el objetivo es
desarrollar un prototipo de protesis mioeléctrica funcional de miembro superior para
nifos y adolescentes (de 7 a 11 afios) que tenga en cuenta el desarrollo biolégico del
usuario y utilice la impresion 3D para reducir los costes de produccion. La metodologia
utilizada para la elaboracion de este trabajo consta de dos etapas. La primera es una
revision bibliografica basica destinada a comprender el tema, los problemas,
contextualizar las posibilidades de la fabricacion aditiva y alinear como puede
utilizarse para producir una protesis. La segunda etapa consiste en la produccion del
objeto propiamente dicho, utilizando el Proceso de Desarrollo de Producto propuesto
por Rozenfeld, centrandose en la macrofase de predesarrollo y parcialmente en la
macrofase de desarrollo. Los resultados obtenidos demuestran la viabilidad del
desarrollo de una prétesis funcional, incluso con el reto persistente de la dificultad de
conseguir toda la gama de movimientos deseada. El articulo presenta el proyecto en
la fase de finalizacion del modelo de desarrollo del disefio conceptual, dejando abierto
para futuros trabajos la resolucion de problemas aun no validados en el contexto actual
y la realizacion de estudios mas profundos para mejorar futuras versiones del prototipo

actual.

Palabras clave: prétesis mioeléctrica. impresion 3D. tecnologia de asistencia.

amputacion.
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1 INTRODUCAO

A industria 4.0, conhecida também como a quarta revolucao industrial, trouxe
inUmeras inovacfes na area da saude impactadas pela afluéncia e a forma de labor
da analise e controle avancado de processos como o Big Data, a automacao, a
Internet das Coisas (Internet of Things - 10T), a robética e entre outros, que exerce
efeito na maneira de trabalhar e no segmento da comunicacdo do encadeamento
industrial (NETO et al., 2021).

Conforme dados da Organizacdo Mundial de Saude (OMS) de 2011, a
estimativa aponta para um contingente de mais de um bilhdo de individuos os quais
vivem com deficiéncias, correspondendo a aproximadamente 15% da populacéo
global. No contexto brasileiro, 0 Censo Demografico de 2010, realizado pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), registra a presenca de 48.606.048
(quarenta e oito milhdes, seiscentos e seis mil e quarenta e oito) pessoas com
deficiéncia, sejam elas. visual, auditiva, intelectual ou motora, representando uma
parcela correspondente a 23,9% da populacao nacional.

De acordo com a International Organization for Standardization (1989),
préteses ou aparelhos protéticos séo dispositivos desenvolvidos para substituir partes
do corpo humano que foram perdidas ou com alguma condi¢cdo congénita. Em outras
palavras, as proteses sdo como pecas especiais que ajudam a colocar de volta uma
parte ou até mesmo todo um membro ou segmentos do corpo que estao faltando ou
nao funcionam corretamente. Segundo Cook e Hussey (1995) protese é classificado

como um recurso de Tecnologia Assistiva (TA) em que pode ser compreendida como:

Qualguer item, equipamento ou produto, seja ele adquirido
comercialmente, modificado ou personalizado, é usado para
aumentar, manter ou melhorar as capacidades funcionais dos
individuos. (Cook & Hussey, 1995, p. 5)
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Os autores supracitados ainda descrevem que as préteses promovem 0O
favorecimento das Atividades de Vida Diaria (AVD), das Atividades Instrumentais de
Vida Diéria (AIVD) e do desempenho ocupacional na vida do suijeito.

A manufatura aditiva, mais popularmente conhecida como impressao
tridimensional (13D), faz parte da quarta revolugdo industrial, pois tem como seu
conceito chave a inovacao, eficiéncia e customizacdo (WANG et al., 2016). Esta
crescendo no mercado mundial ha mais de trinta anos, inclusive no brasileiro, porém,
apenas ha dez anos, tomou maior dimensao, devido ao maior acesso monetario aos
equipamentos e programas computacionais para a impressao 3D, gerando ampliacdo
de estudos nesse campo, 0 que acarretou em uma expansao de variedade de
produtos e possibilidades criativas e inovadoras (GERSTLE et al., 2014; BARONIO et
al., 2016; MAIA, 2016; CAVALCANTE et al., 2022).

Segundo os autores Gibson e Srinath (2015), dentro da area da saude, a
prototipagem rapida vem sendo demasiadamente explorada, pois as novas
tecnologias, por meio de programa computacionais e maquinas, permitem a
prototipacdo de produtos inovadores e especificos, como a “criagdo de
tecidos vivos, personalizacdo de Orteses e proteses, modelos anatbémicos entre

inumeras outras fun¢gées” (LACERDA et al., 2020).

No ambito da producdo de novas tecnologias na prototipagem, os membros
inferiores acabam sendo mais visados, jA que, 0S movimentos possuem menor
complexidade e sua reabilitacdo é mais rapida, demonstrando resultados mais visiveis
em tempo mais curto (RAICHLE et al., 2008).

Ao trazer esta realidade para o publico infantil e infantojuvenil, ndo se observa
tdo forte tendéncia quanto a prescricdo para este grupo, tanto no setor publico, por
meio do Sistema Unico de Saude (SUS) quanto no ambito privado, devido rapida
perda do dispositivo como consequéncia do crescimento biolégico do corpo do
individuo que, nesta etapa, em termo saudaveis, crescem cerca de 7,6 cm ao ano
(GRUMMER-STRAWN et al., 2009). Isso acarreta em uma necessidade de trocas
constantes e, consequentemente, um alto custo para manter o uso da proétese.

Contemplando este cenario, este trabalho académico traz a atencéo e busca
responder ao questionamento sobre a possibilidade do desenvolvimento de um

protétipo de protese mioelétrica de membros superiores para o publico infantojuvenil.

2 OBJETIVOS



13

2.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver um prototipo de protese mioelétrica de membros superiores para
0 publico infantojuvenil (7 a 11 anos), funcional, que considere o desenvolvimento
biolégico do usuario e com a utilizacdo da manufatura aditiva, especificamente a

impresséo 3D como ferramenta para o desenvolvimento.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Reconhecer, por meio de pesquisas e testes, os materiais mais apropriados
para a desenvolvimento do protétipo;

o Verificar ajustes de calibracdo do programa computacional para modelagem
3D, corte de modelos, programacao, scanner 3D e correcdo de scanner 3D;

e Modelar tridimensionalmente e realizar a impressdao 3D do arcabouco do
prototipo;

e Construir o cédigo de programacéo da placa da proétese;

« Identificar e aplicar uma forma de conexao cérebro-maquina com a montagem

do prototipo de prétese mioelétrica.

3 JUSTIFICATIVA

Para efetuar o presente estudo, ao confrontarmos as proteses mioelétricas e
bibnicas disponiveis no mercado, considerando a variavel de crescimento, uma vez
gue criancas frequentemente perdem suas préteses devido a incompatibilidade com
o desenvolvimento do corpo, e tendo em vista 0s custos mais reduzidos associados
aos componentes do dispositivo, 0 protétipo proposto abordara de maneira
abrangente essas questdes criticas identificadas no mercado e nas fontes de pesquisa
académica, as quais sdo caracterizadas como lacunas, e simultaneamente, podera

apresentar custos inferiores em comparacao as alternativas ja existentes.

4 FUNDAMENTACAO TEORICA

4.1 PROTESE DE MEMBRO SUPERIOR
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das questbes ainda n&o validadas neste contexto e a realizacdo de estudos
aprofundados para orientar as fases subsequentes do trabalho, reforcando a
necessidade de um planejamento estratégico e a busca continua por recursos para

impulsionar este projeto na vanguarda da Tecnologia Assistiva.
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