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RESUMO

Os elevados investimentos em tecnologia e materiais de alto desempenho no mercado de
produtos assistivos vém resultando em equipamentos de alta sofisticagdo, porém de custo
elevado, o que inviabiliza sua aquisi¢do pela populaciao de baixa renda. No Brasil, apesar de o
Sistema Publico de Saude (SUS) possibilitar a obtengdo gratuita dessas proteses, o servigo ¢
caracterizado por falhas e longos periodos de espera. Dessa maneira, buscando atender essa
demanda existente no Brasil por proteses de preco acessivel para a populagao de baixa renda,
este estudo propde o desenvolvimento de um produto alternativo aos convencionais. O projeto
esta atualmente em fase de pesquisa e testes, com foco na avaliacdo de materiais sustentaveis
e de baixo custo para a fabricacdo de um prototipo de protese transtibial. Os materiais incluem
garrafas PET, fibra de coco, fibra de cana-de-acucar, fibra de bambu, resina natural, madeira
de eucalipto e filamentos bambu, que contribuem para a redu¢do do impacto ambiental e do
preco final do produto. Para as etapas do projeto, foram adotadas metodologias especificas de
design de produtos centrado no usuario, bem como metodologias para o processamento de
materiais e avaliacdo experimental. Embora ainda estejamos na fase de pesquisa, os ensaios
preliminares indicam a viabilidade da aplicagdo dos compdsitos naturais na fabricacdo de
préoteses. Além disso, o projeto se alinha aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS) da ONU, como ODS 1 - Erradicacao da Pobreza, ODS 3 - Saude e Bem-Estar, ODS 8
- Trabalho Decente e Crescimento Econdmico, ODS 9 - Industria, Inovagao e Infraestrutura,
ODS 10 - Reducao das Desigualdades, ODS 12 - Consumo e Produ¢do Responséveis, e ODS
15 - Vida Terrestre.

Palavras-chave: Protese transtibial, materiais sustentaveis, biocompositos, fibra de coco,
fibra da cana-de-agucar, resina natural, madeira de eucalipto, bambu, baixo custo, impacto

ambiental, Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel, garrafa PET.
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1. INTRODUCAO

Sabe-se que o corpo ¢ um veiculo de interacao com tudo que se encontra a volta.
Com a amputacdo, os pacientes perdem esse meio de contato e de deslocamento, o que
impdem a protese como uma solu¢do, pois tem como finalidade devolver essa
capacidade. Nesse sentido, a utilizagdo de uma protese apresenta uma imagem corporal
normal, o que contribui para que o individuo desenvolva maior confianca e habilidades
fisicas, resultando numa melhoria da qualidade de vida. (Bilodeau, 2000).

A protese ¢ uma possibilidade de trazer ao paciente sua vida habitual antes da
amputacdo, tendo em vista que suas atividades podem voltar a ser executadas. Com o
avango da tecnologia, uma protese bem desenvolvida substitui 0 membro, possibilitando
ao paciente praticar alguns esportes como nadar e correr. As de maior agilidade
possuem valores elevados segundo dados de pesquisas e na maioria das vezes sdo
importadas. Entretanto, hd os que ndo tém possibilidades de aquisi¢ao devido o custo,
caso das classes de baixa renda, o que destaca a importancia do avanco de pesquisas
brasileiras para este nicho de mercado que também precisam de um novo sentido para a
vida frente ao problema, agregando sua autoestima. (Possamai, 2016).

Ademais, no Brasil, embora o Sistema Unico de Saude (SUS) oferega proteses
gratuitamente, o servico apresenta falhas e longos periodos de espera. Este projeto visa
desenvolver uma proétese transtibial de baixo custo, utilizando fibras naturais de coco e
cana-de-agucar, combinadas com resinas naturais, destacando-se por suas propriedades
mecanicas e menor impacto ambiental. Estamos também testando o uso de garrafas PET
para o soquete, considerando a substitui¢do das resinas e fibras por esse material, a fim
de reduzir custos e promover solugdes mais sustentaveis.

Além disso, o projeto se encaixa nos objetivos de desenvolvimento sustentavel

(ODS) da ONU, ODS 1, ODS 3, ODS 8, ODS 9, ODS 10, ODS 12 e ODS 15.

2. JUSTIFICATIVA

As proteses transtibiais sdo essenciais para melhorar a qualidade de vida de
individuos com amputa¢do abaixo do joelho. No entanto, o custo elevado e a falta de

acesso a materiais avangados dificultam a obtencdo dessas proteses para populagdes de
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baixa renda, especialmente em paises em desenvolvimento. Existe uma necessidade
urgente de solugdes protesicas que sejam ao mesmo tempo acessiveis e sustentaveis.

Alguns casos de amputacdo de membro do paciente ndo tem uma reabilitagao
apropriada, ou até mesmo ndo possuem condi¢cdes financeiras de obter uma protese
adequada para seu corpo e suas atividades. Haja vista a dificuldade do paciente que
desde crianga deve usar a protese, algumas barreiras se apresentam, como de ter que
trocar ou se for de modelo mais avangado, ajustar conforme cresce para acompanhar o
desenvolvimento natural. (Possamai,2016).

Buscando trazer para o paciente a autonomia, onde inclui a liberdade de escolha
de agdes e autocontrole de sua vida, bem como a capacidade de ser ou nao independente
para realizar suas atividades didrias. Muitos pacientes ainda se sentem incapacitados de
ter uma vida normal e a amputagdo torna-se uma barreira para continuar seus afazeres
diarios, implicando no seu bem-estar e autoestima, determinada por fatores ambientais,
econdOmicos, culturais e sociais. (Possamai,2016).

Em vista disso, o desenvolvimento de uma protese transtibial sustentavel e de
baixo custo utilizando fibras naturais e resinas biodegradaveis ndo apenas atende as
necessidades de acessibilidade e inclusdo de individuos com amputagdes, mas também
contribui para praticas de producdo mais ecologicas e sustentaveis. Este projeto
representa uma sinergia entre inovagao tecnologica, responsabilidade ambiental e justica
social, promovendo um modelo de desenvolvimento mais justo e sustentavel. Essa
abordagem ndo apenas fornecerd solugdes praticas para aqueles que necessitam de
préteses, mas também servird como um modelo para futuras inovagdes em tecnologia
assistiva, destacando a importancia da sustentabilidade em todas as areas do

desenvolvimento tecnoldgico.

3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

O objetivo deste projeto ¢ desenvolver uma protese sustentavel e de baixo custo
que oferega funcionalidade e conforto para os usuérios, a0 mesmo tempo em que utiliza

materiais e processos de fabricacdo ecologicamente conscientes. A protese sera
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projetada para ser acessivel para pessoas de diversas faixas de renda, visando melhorar

sua qualidade de vida e garantir uma solug¢do durdvel e ambientalmente responsavel.

3.2 Objetivos especificos

e Implementar praticas de producdo que minimizem o impacto ambiental,
promovendo a reutilizacdo de residuos agricolas e a utilizacdo de materiais
biodegradaveis;

e Realizar testes laboratoriais e clinicos para avaliar a performance mecanica, a
resisténcia e a usabilidade das proteses desenvolvidas, comparando-as com as
proteses convencionais.

e Contribuir com 7 dos 17 ODS preconizados pela ONU: ODS 1,3,8,9,10,12 ¢ 15.

e Analisar a eficacia e qualidade do produto;

e Diminuir custos na produgao da protese;

e Criar um design de protese que incorpore eficientemente os materiais naturais,
garantindo funcionalidade, conforto e durabilidade.

e Identificar e testar a viabilidade técnica e mecanica das fibras;

e Promover a integragdo, e prote¢ao da natureza.

4. METODOLOGIA

Planeja-se executar o projeto estabelecendo algumas etapas pertinentes que
servirdo para organizar e visualizar o andamento da pesquisa. A metodologia foi

dividida em cincos etapas a serem alcancadas, sendo elas:

4.1 Moldagem e Medidas da Voluntaria

A moldagem e obtengdo das medidas da voluntaria para o soquete da protese

transtibial foram realizadas seguindo os seguintes passos:

4.1.1 Coleta de Medidas Antropométricas:

Foram registradas as medidas da perna residual da voluntaria, incluindo
comprimento, circunferéncias em trés pontos (proximo ao joelho, regido média e

extremidade distal) ¢ diametro médio do coto.
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Foto 1: Medidas da perna da voluntaria

4.1.2 Preparagdo para Moldagem:
A pele da voluntaria foi protegida com papel filme, e uma atadura de crepe foi

utilizada com gesso convencional para a moldagem da perna residual, aplicada em uma

posi¢ao ligeiramente flexionada para capturar a anatomia com precisao.

Foto 4: Atadura

Foto 2: Protegdo da voluntaria
finalizada

Foto 3: Enfaixando

Foto 1: Materiais
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Foto 5: Moldagem com gesso Foto 6: Moldagem com gesso Foto 7: Moldagem com gesso

4.1.3 Processo de Moldagem:
Apoés a secagem do gesso (10 a 15 minutos), o molde foi cuidadosamente

removido e deixado em repouso por 24 horas para secar completamente.

Foto 1: Molde envolto de papel filme

4.1.4 Validacdo e Ajustes:
O molde foi comparado as medidas registradas, e ajustes foram feitos
conforme necessario para garantir um encaixe adequado. O molde seréd utilizado para

confeccionar o soquete com 0s materiais propostos.

4.2 Producao do Soquete
A producdo do soquete da protese transtibial foi realizada em duas etapas,

utilizando diferentes materiais € métodos:
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4.2.1 Teste com Garrafa PET:

O primeiro teste consistiu em moldar uma garrafa PET, que foi dilatada no
fogo para assumir a forma do molde de gesso previamente elaborado. Este processo

permitiu obter um soquete com contornos ajustados a

anatomia da perna residual da voluntaria.

Foto 1: Aquecimento da garrafa Foto 2: Corte do PET Foto 3: Cobertura com fita

isolante

4.2.2 Preparacdo das Fibras Naturais:

Para a extragdo da fibra de coco, inicialmente recolhemos cocos ja consumidos,
em colaboragdo com vendedores locais para a coleta do produto. Apdés a coleta,
procederemos a abertura do coco para a retirada da polpa, separando a fruta em varias
partes para facilitar o processo subsequente. Em seguida, secaremos o material com um
forno para acelerar o processo. Apds a desidratagdo, a fibra foi espalhada em camadas
finas sobre uma superficie limpa, garantindo que esteja completamente seca para evitar
o desenvolvimento de mofo. A fibra de bagaco de cana-de-agucar e do bambu passaram

pelo mesmo processo da fibra de coco: coleta, corte, desidratacdo e limpeza do produto.

Pagina 10 de 19



PROBEN F&{ggc ‘W :

TP Mt ol Ireciad ko Chsntifles,

Foto 1: Corte da cana Foto 2: Trituramento Foto 3: Desidratagao

Foto 1: Corte do coco Foto 2: Trituramento Foto 3: Limpeza Foto 4: Desidratagao

Foto 1: Extragdo da Foto 2: Desidratagao Foto 3: Trituramento Foto 4: Limpeza
fibra do bambu
4.3 Criacdo da base

Para a produgdo do soquete (receptaculo de plastico no qual o membro residual é
contido), utilizaremos resina ou garrafa PET moldada. A resina serd combinada com

filamentos finos das fibras de coco, fibra de bambu e de cana-de-actcar, criando um
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material mais resistente e leve, o que melhora a durabilidade, a resisténcia e o conforto
da protese. Na parte estrutural da protese, empregaremos bambu e madeira de eucalipto.
A madeira de eucalipto serd utilizada como o tubo que conecta as diferentes partes da
protese, fornecendo a estrutura necessaria. O bambu serd prensado para moldar a parte
do pé, garantindo um formato fisico e anatomicamente correto, que assegura a

funcionalidade e o conforto do usuario.

Foto 1: Madeira de eucalipto Foto 2: Marcagdo da madeira Foto 3: Corte da madeira

4.4 Moldagem quilha

Para a parte do pé, utilizaremos bambu, que sera moldado com o auxilio de uma
estrutura de madeira e ferro. Esse molde permitird prensar o bambu, conferindo-lhe um
formato fisico e anatomicamente ideal para o funcionamento da prétese. O processo de
moldagem serd rigorosamente controlado para garantir a resisténcia e a precisdo
necessarias, assegurando que o material se adapte perfeitamente as necessidades

biomecanicas dos usudrios, proporcionando estabilidade e conforto durante o uso diario.
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Foto 1: Corte do bambu

4.5 Construcdo dos conectores

Para a construgdo dos conectores, utilizaremos uma impressora 3D com
filamento de PET, que sera responsavel pela fabricacdo das pegas. O uso do PET como
material principal contribui para a sustentabilidade do projeto, pois aproveita um
recurso reciclavel e amplamente disponivel. O design dos conectores sera desenvolvido
por meio de um aplicativo especifico, que permitira a criagdo de modelos
tridimensionais personalizados, otimizando a precisdo e a funcionalidade das pegas. O

processo metodoldgico inclui as seguintes etapas:

4.5.1 Desenvolvimento do design:

O design dos conectores serd elaborado utilizando um aplicativo de modelagem

3D, possibilitando ajustes conforme os requisitos técnicos do projeto.

4.5.2 Impressdo 3D dos conectores:

Ap6s o design finalizado, os conectores serdo impressos em 3D, seguindo os
parametros de precisdo definidos no software. A impressora sera configurada para

maximizar o uso do filamento de PET e minimizar desperdicios.
4.6 Analises e proporgoes

A defini¢ao das propor¢cdes de uma protese de perna envolve um processo
sistemdtico que inclui a avaliacdo detalhada do paciente, a escolha adequada de
materiais, o projeto meticuloso, a prototipagem rigorosa e os testes com usudrios. Esse

conjunto de etapas assegura que a protese ofereca uma combinacdo ideal de
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funcionalidade, conforto e durabilidade, atendendo as necessidades individuais dos

usuarios de forma eficaz e segura.

Foto 1: Desenho do modelo da nossa protese

4.7 Teste de eficacia

Para garantir a boa eficiéncia do nosso prototipo, realizaremos testes
monitorados durante uma semana ou mais, onde os usudrios utilizardo a protese em
condi¢gdes reais de uso. Esses testes permitirdo avaliar e assegurar o conforto, a
durabilidade e a funcionalidade do produto, garantindo que ele atenda as necessidades
dos usuarios de maneira eficaz. Além disso, coletaremos feedbacks detalhados dos
usuarios para identificar possiveis melhorias e realizar ajustes necessarios, buscando
sempre aprimorar a qualidade e o desempenho da proétese.

Seguindo esses procedimentos, visamos desenvolver uma protese transtibial
sustentavel, funcional e acessivel, contribuindo para a sustentabilidade e oferecendo

uma alternativa econdmica e eficaz para os usuarios.
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5. RESULTADOS ESPERADOS

O desenvolvimento de proteses transtibiais sustentaveis e de baixo custo
utilizando garrafa PET, fibra de coco, fibra de bagaco de cana de acucar, resina, bambu
e madeira de eucalipto visa alcangar diversos resultados positivos. Em primeiro lugar, a
utilizacdo de materiais naturais contribui significativamente para a reducao dos custos
de produgdo em comparacdo com materiais sintéticos convencionais, tornando as
proteses mais acessiveis para populacdes de baixa renda. Além disso, a incorporagdo de
biocompoésitos promove a sustentabilidade ambiental, uma vez que utiliza materiais
renovaveis e biodegradaveis, reduzindo a dependéncia de recursos ndo renovaveis e
diminuindo a quantidade de residuos gerados.

Materiais como bambu, garrafa PET e madeira de eucalipto sdo leves, resultando
em proteses que sao menos cansativas para os usuarios, aumentando o conforto e a
usabilidade, permitindo maior mobilidade e liberdade de movimento. A combinagdo de
resina com fibras naturais proporciona uma excelente resisténcia mecanica e
durabilidade, garantindo que as préteses sejam capazes de suportar o uso diario e
atividades fisicas, oferecendo uma vida util prolongada. A utilizacdo de materiais
naturais e ndo alergénicos minimiza o risco de reagdes adversas e alergias, aumentando
a aceitacdo pelo corpo e a seguranca para 0s usuarios.

O bambu e a madeira de eucalipto, utilizados como componentes estruturais,
oferecem flexibilidade e facilidade de moldagem, permitindo a personalizagao das
proteses para atender as necessidades individuais de cada usuario, melhorando o ajuste e
o conforto. O desenvolvimento de proteses de baixo custo aumenta o acesso a
dispositivos de mobilidade para populagdes de baixa renda, tendo um impacto
significativo na qualidade de vida e na inclusdo social, permitindo que mais pessoas
recuperem a independéncia e a mobilidade. A introdu¢do de biocompdsitos permite a
criacdo de novos designs e inovagdes na estrutura das proteses, melhorando tanto a
funcionalidade quanto a estética, oferecendo opcdes mais atraentes e eficazes para os
usudrios. A utilizacdo de materiais locais como a fibra de coco, o bagaco de cana de
acucar e a madeira de eucalipto pode apoiar a economia local, promovendo o uso de
recursos disponiveis e criando oportunidades de emprego na produgdo e processamento
desses materiais. Além disso, o uso de materiais naturais e a redu¢do na dependéncia de

materiais sintéticos contribuem para a diminui¢ao da pegada de carbono associada a
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produgdo de proteses, um passo importante em dire¢do a fabricagdo mais ecologica e
sustentavel. Os resultados esperados destacam a viabilidade e os beneficios de utilizar
biocompositos na fabricagao de proteses transtibiais, oferecendo uma solugao acessivel,
sustentavel e eficaz para melhorar a vida dos usuérios, promovendo a inclusdo social e

contribuindo para a preserva¢ao do meio ambiente.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Ainda estamos na fase de testes, e buscamos alternativas para substituir tanto a
resina quanto as fibras pelo uso de garrafas PET no desenvolvimento do soquete. A
resina apresenta um custo elevado, o que nos motiva a encontrar um material mais
acessivel, sem comprometer a eficiéncia. Estamos realizando testes com o PET para
verificar sua viabilidade como uma solu¢do sustentavel e de baixo custo. O projeto
segue em evolucdo, com foco em otimizar o processo e garantir a qualidade dos

componentes.
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