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Resumo: As novas tecnologias oferecem uma ampla gama de produtos e
servicos para a promoc¢do em saude. O foco do presente projeto de
pesquisa estd nas proteses, utilizando novas tecnologias para o
aprimoramento destes produtos, pois observa-se que novas tecnologias
apresentam oportunidades para testes e avaliagbes de pegas e
componentes. Este trabalho delimita um método para explorar a
experiéncia dos usudrios com proteses transtibiais e procura associar as
tecnologias de Captura de Movimentos, Impressdao 3D e Scanner 3D para
aprimoramento das préteses, possibilitando o desenvolvimento de um
novo produto a ser validado por métodos de medicdo de equilibrio. O
presente trabalho explora a experiéncia dos usudrios com proéteses
transtibiais e procura associar as tecnologias apontadas para o
aprimoramento dos produtos existentes nesta area, com validacdo em
método de medicdo de equilibrio. A tecnologia de Scanner 3D possibilita a
geracdao de modelos virtuais com grande percentual de automacao,
minimizando o trabalho manual, tornando o processo de digitalizacdo
tridimensional de pecas mais dindmico, permitindo alteracdo de pecas
existentes em um espago de tempo menor e com maior confiabilidade
quando comparado com o0s processos manuais. As maquinas de
prototipagem rdpida, também conhecidas como Impressoras 3D, permitem
gue as pecas scanneadas possam ser modificadas digitalmente e
prototipadas para testes em curto espaco de tempo. Os principais fatores
motivadores deste método sao sua relevancia social e sua ndo trivialidade.
A relevancia do método para a sociedade emerge a partir do momento que
os resultados alcancados forem capazes de melhorar a qualidade de vida
de usudrios de protese, enquanto sua ndo trivialidade é notada ao
perceber que os resultados esperados com esse método possuem
capacidade de oferecer aprimoramentos e/ou novos produtos cruciais que
podem ndo ter sido observados até hoje por falta de equipamentos
apropriados. Objetiva-se com este método explorar e avaliar o
desenvolvimento e aprimoramento de préteses com o auxilio das
tecnologias mencionadas, identificando os produtos que podem ser
melhorados e identificando quais deles sdo compativeis com a tecnologia
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de impressdo 3D, pois a impressdo 3D possui algumas limitacOes
tecnolégicas que precisam ser levadas em consideracdo para o presente
projeto de pesquisa. Apds estas identificacbes, analisa-se solucbes e
verifica-se a solucdo apontada. A pesquisa proposta é de natureza
exploratdria e divide-se em Identificacdo, Analise, Geracdo de Ideias e
Verificacdo. A etapa de ldentificacdo possui o objetivo de apontar os
produtos destinados ao publico alvo da pesquisa; A etapa de Analise é
destinada a investigacdo dos problemas apontados com maior
profundidade; A etapa de Gerac¢ado de Ideias busca propor solucdes para os
problemas observados na fase de Analise; A etapa de Verificagdo destina-
se para a comprovacdo das solugdes apontadas pela geracdo de ideias.
Espera-se que esta pesquisa ofereca uma visdo sobre os problemas
enfrentados no cotidiano nas pessoas amputadas, indicando solucdes para
os problemas que afetam a seguranca e o conforto desse publico. Espera-
se também fomentar os estudos relacionados com o desenvolvimento de
produtos assistivos, prototipacao rapida, ergonomia dentre outros tépicos
com publicagdes nacionais e internacionais nas revistas cientificas
pertinentes.

Palavras-chave: Tecnologia Assistiva, Proteses, Impressao 3D, Scanner 3D,
Motion Capture.

1. INTRODUCAO

O contexto da amputac¢do, de modo geral, trata-se de um processo traumatico
para o individuo, buscando se estabilizar psicologicamente e socialmente diante de um
momento critico na vida do individuo. O sucesso da reabilitacdo é imprescindivel para
a independéncia do individuo para a realizacdo de uma marcha equilibrada e das
atividades cotidianas (BOCCOLINI, 2000; CARVALHO, 2003).

Assim, entende-se que a manutencdo do equilibrio € o meio de avaliagdo de
eficiéncia de proteses. Segundo MACHADO (1993), para haver a manuteng¢do do
equilibrio é necessaria a integridade dos elementos anatémicos e funcionais, que
compreendem o aparelho vestibular, a visdo, 0s centros nervosos, sistema
proprioceptivo e o sistema musculoesquelético. As préteses buscam devolver ao
individuo amputado a integridade dos elementos anatémicos e funcionais. O individuo
amputado de membro inferior pode apresentar dificuldades na manutengdo do
equilibrio estatico, o que pode gerar quedas, e consequentemente fraturas (BARAUNA
ET AL., 2006).

O presente trabalho apresenta-se como um método para pesquisa e
desenvolvimento em préteses utilizando um conjunto de tecnologias utilizadas em
design. Trata-se da medicao do equilibrio de usuarios de prétese, utilizando métodos
associados com Motion Capture. Motion Capture é o processo de captura dos
movimentos de um objeto real e transferir a informacdo para o meio digital. Este
processo é utilizado em diversas dreas como a medicina e a robética.

Em conjunto com a tecnologia de Motion Capture, observa-se que novas
tecnologias apresentam oportunidades para testes e avaliacbes de pecas e
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componentes. Nos ultimos anos, as maquinas de prototipagem rapida, também
conhecidas como Impressoras 3D, apresentam-se com maquinas mais baratas e
menores. Tais maquinas podem apresentar grande utilidade em prototipagem e
design. A tecnologia "open source" esta acessivel a qualquer pessoa com acesso a
internet. Atualmente, existem diversas tecnologias de impressao 3D. Todas as
tecnologias se baseiam no principio de executar diversos fatiamentos da figura,
obtendo uma fina camada da figura que é impressa através do processo de deposicdo
de materiais das partes sélidas da figura, obtendo o objeto desejado sobrepondo as
diversas camadas uma sobre a outra (TAKAGAKI, 2012).

Outra tecnologias vém emergindo nos ultimos anos, como por exemplo os
Scanner 3D. A criacdo de modelos tridimensionais semelhantes a realidade é uma
tarefa que pode ser facilitada com a utilizacdo de alguns métodos, entre eles o
escaneamento em 3D, que possibilita a geracdo de modelos virtuais com grande
percentual de automacdo, minimizando o trabalho manual (PERES, 2013). A aquisicao
de dados tridimensionais de maneira automatizada tem diversas aplicages,
destacando-se na industria mecanica para o desenvolvimento de projetos por meio de
engenharia reversa e para a verificacdo da precisdo de pecas fabricadas a partir de
modelos digitais (CELANI E CANCHERINI, 2009).

Nesse contexto, o método defendido neste trabalho delimita-se a explorar a
experiéncia dos usuarios com préteses transtibiais e procura associar essas tecnologias
para aprimoramento dos produtos existentes nesta area, possivelmente desenvolver
um novo produto para este publico a serem validados no método de medicdo
defendido na pesquisa desenvolvida no mestrado do autor deste projeto.

2. DESENVOLVIMENTO
Antes de apresentar o método (sua natureza e suas etapas), faz-se necessaria
uma fundamentacdo tedrica das tecnologias utilizadas.

2.1 Motion Capture

O Sistema de Motion Capture (MoCap) é um meio de oferecer coordenadas
tridimensionais de um objeto a partir de um conjunto de imagens bidimensionais
captadas por um conjunto de cameras dispostas ao redor do ator captado (PARK,
2013). Criado primeiramente para aplicacGes na medicina, o motion capture Optico
consiste em um sistema de cameras, como a da figura 1, controladas por um
computador.

Figura 1 Camera de Motion Capture Vicon T-40S.
Fonte: Vicon, 2015.
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O ator ou objeto a ter seus movimentos capturados possui marcadores, como
da figura 2, fixados em seu corpo, podendo estes ser reflexivos ou emissivos e
denominados, respectivamente, passivos e ativos (KITAGAWA, 2008).

Figura 2 Marcadores Reflexivos.
Fonte: MoCap Solutions. Integrated Base Motion Capture Markers. Disponivel em: <
http://mocapsolutions.com/integrated-base-motion-capture-markers/” Acessado em: 15/11/2015.

Criado primeiramente para aplicacdes na medicina, o Motion Capture dptico
consiste em um sistema de cameras controladas por um computador. O sujeito a ter
seus movimentos capturados possui marcadores fixados em seu corpo.

As cameras utilizadas atualmente possuem caracteristicas técnicas que
permitem a captura de movimentos com resposta em tempo real e sdo equipadas com
infravermelho, resolvendo qualquer problema com a iluminacdo do espaco onde o
equipamento é instalado, garantindo a confiabilidade dos dados (Vicon, 2015).

2.2 Impressao 3D

A impressdo 3D esta inserida num conceito denominado RP (Rapid Prototyping)
ou prototipacdo rdpida, onde procuramos criar uma peca a partir de um desenho,
conforme apresentado na Figura 3. Atualmente, existem diversas tecnologias de
impressao 3D.

Figura 3 Impressora 3D estereolitogréﬁca de baixo custo. Fonte: FormLabs. Disponivel na internet por
http em:< http://formlabs.com/> Acessado em: 10/01/2016.
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Todas as tecnologias se baseiam no principio de executar diversos fatiamentos
da figura, geralmente na horizontal, obtendo uma fina camada da figura que é
impressa através do processo de deposicao de materiais das partes sdlidas da figura.
Sobrepondo as diversas camadas uma sobre a outra, obtemos o objeto final desejado
(TAKAGAKI, 2012). Existem diversas maneiras de depositar diferentes materiais em
camadas. Pode-se citar os seguintes sistemas:

J Stereolithography (SLA)

. Selective Laser Sintering (SLS)

o Direct Metal Laser Sintering (DMLS)
. Selective Laser Melting (SLM)

. Fused Deposition Modelling (FDM)
o Digital Light Processing (DLP)

. Multi-jet Modelling (MJ M)

J Plastic Sheet Lamination

Apesar dos diversos sistemas, os processos atuais estao baseados em alguns
procedimentos em comum (TAKAGAKI, 2012). A impressdo 3D possui algumas
limitacdes tecnolégicas que precisam ser levadas em consideracdo para o presente
projeto de pesquisa. Por utilizarem deposicao de multiplas e finas camadas, o tempo
demandado para gerar um objeto de pequenas dimensdes é bastante consideravel.
Outra limitacdo apontada por TAKAGAKI (2012) é que os desenhos tenham pontes,
impedindo que sejam executados diretamente.

A utilizacdo desta tecnologia em fabricacdo em série de pecas ainda ndo se
mostra vidvel, pois os custos e eficiéncia do processo sdo questiondveis,
principalmente pelo fator do tempo de fabricacdo de uma peca (TAKAGAKI, 2012).

2.3 Scanner 3D

Existem diversos tipos de scanners tridimensionais conhecidos, com vantagens
e desvantagens para cada tipo de aplicagcdo. Em linhas gerais, um scanner 3D pode ser
classificado como scanners com contato e scanners sem contato. Os scanner com
contato se caracterizam como scanner com contato fisico com o objeto, com alta
precisdo demandando maior tempo de aquisicdo de dados. Os scanner sem contato
fisico, como o da figura 4, demandam menor tempo para aquisicdo de dados, com
menor precisdo quando comparado com os scanners sem contato (PERES, 2013).

Figura 4 Scanner 3D sem Contato.
Fonte: CreativeTools.se - VIUscan - Laser-scanned - ZPrinter - 3D printed - Viking Belt Buckle 24.
Disponivel na internet por http em: <https://www.flickr.com/photos/creative_tools/4530599701/>
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2.4 Metodologia Proposta

O método apresentado é destinado a pesquisa de natureza exploratoria,
conforme classificacdo de Gil (2008), pois tem como objetivo principal conhecer mais a
respeito da drea de produtos destinados a individuos amputados no Brasil.

A pesquisa se divide em Identificacdo, Andlise, Geracdo de Ideias e Verificagdo.
A etapa de Identificacdo possui o objetivo de apontar os produtos destinados ao
publico alvo da pesquisa: individuos amputados. Esta etapa se propde a explorar as
proteses com mais profundidade, identificando suas pecas, quais as vantagens e
desvantagens de cada uma. As préteses modulares sdo préteses compostas por
diversas pecas, que sao escolhidas conforme as necessidades do usudrio. Esta etapa
busca encontrar problemas que precisam de solu¢do economicamente vantajosas para
o desenvolvimento dessas pegas.

Com o objetivo de analisar os problemas apontados na etapa anterior, a etapa
de analise é destinada a investigacdo dos problemas apontados com maior
profundidade, apontando os fatores limitantes para o problema ainda ndo ter sido
solucionado. Esta etapa também contempla a viabilidade econdmica das solucbes
atuais. Durante as pesquisas anteriores na area, o autor deste projeto observou que o
custo das préteses é um fator que limita o acesso das proteses as pessoas menos
favorecidas economicamente, enquanto o Sistema Unico de Saude (SUS) n3o consegue
arcar com os custos de préteses modulares apropriadas, dependendo de tipos de
proteses defasados com desempenho insatisfatério.

A etapa de Geracdo de Ideias busca propor solucbes para os problemas
analisados na etapa anterior. Aqui, as tecnologias de escaneamento 3D e impressao 3D
permitirdo a exploracdo do design utilizado atualmente e prototipacdo de possiveis
solugbes para os problemas encontrados. Aqui também busca-se solu¢bes com
desempenho semelhante, diante de um custo de producdo menor.

As ideias geradas na etapa anterior devem apontar solucdo para os problemas
investigados. A etapa de verificacdo é destinada a comparabilidade da solugdo
apresentada com o produto utilizado comumente no mercado. A comparacdo sera
com base nos resultados em testes de equilibrio executados por voluntarios diante um
sistema de captura de movimentos. Os voluntarios devem realizar os testes com sua
protese e, em seguida, realizar os mesmos testes com a solucdo encontrada,
prototipada com a impressao 3D.

3. CONCLUSAO

Espera-se que o método apresentado ofereca uma visdo sobre os problemas
enfrentados no cotidiano nas pessoas amputadas, indicando solucbes para os
problemas que afetam a seguranca e o conforto desse publico alvo. Espera-se ainda
fomentar os estudos relacionados com o desenvolvimento de produtos assistivos,
prototipacdo rdpida, ergonomia dentre outros tépicos com publicagdes nacionais e
internacionais nas revistas cientificas pertinentes.
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