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RESUMO

O objetivo desta pesquisa foi fazer uma revisdao de literatura por intermédio da selegdo e andlise de estudos clinicos
que investigassem os modelos de drtese para membros superiores, especificamente os tipos utilizados e valores de
mercado e, assim, produzir uma visdo ampliada dessa demanda. Segundo a Organiza¢cdo Mundial da Saude (OMS), em
um aspecto mundial, mais de um bilhdo de pessoas convivem com alguma forma de deficiéncia. No Brasil, dados
censitarios de 2010 evidenciaram que 18,4% da populagdo, dispéem de algum tipo de deficiéncia fisica. Estima-se que
dentre as pessoas com deficiéncia fisica que demandam a utilizagdo da ortese, unicamente 10%, tém acesso a elas. Isso
decorre do custo elevado dos equipamentos de tecnologia assistiva, que abrangem valores entre RS 20.000 e
R$350.000. O objetivo dessa pesquisa é entender a necessidade de desenvolver um dispositivo assistivo que coadjuva
com o sistema muscular, possibilite a redugdo de custos, seja leve, duradouro e de facil manutengdo. Com a finalidade
de atuagdo por meios eletronicos, para desenvencilhar movimentos de pinga para auxiliar nas fungées fundamentais da
mado, ambiciona-se a utilizagdo de impressora 3D. O uso desta permite um alto nivel de customizagdo com a
incorporacdo de fibras naturais, de baixo custo, em um compdsito de matriz polimérica. Com isso, possibilita mitigar
impactos advindos de disposicdo de fibras naturais, como exemplo das cascas de coco em aterros e, consequentemente,
defender o uso sustentavel para esse residuo, proporcionando uma alternativa viavel, com a finalidade precipua de que
o deficiente fisico reconquiste sua autonomia e aumentar a possibilidade de aquisi¢do ja que o sistema publico de saude
(SUS) ndo oferece esta modalidade de ortese.

Palavras-chave: Deficiente fisico. Tecnologia assistiva. Ortese. Materiais compdsitos. Fibras de coco. Impressora 3D.

ABSTRACT

The objective of this research was to carry out a literature review through the selection and analysis of clinical studies
that investigated the orthosis models for upper limbs, but specifically the types used and market values and, thus, to
produce an expanded view of this demand. World Health Organization (WHO), in a global aspect, more than one billion
people live with some form of disability. In Brazil, 2010 census data showed that 18.4% of the population has some kind
of physical disability. It is estimated that among people with physical disabilities who demand the use of the orthosis,
only 10% have access to them. This is due to the high cost of assistive technology equipment, which ranges from R $
20,000 to R $ 350,000. The objective of this research is to understand the need to develop an assistive device that helps
with the muscular system, enables cost reduction, is light, durable and easy to maintain. With the purpose of acting by
electronic means, to untangle pinch movements to assist in the fundamental functions of the hand, the aim is to use a
3D printer. The use of this allows a high level of customization with the incorporation of low-cost natural fibers in a
polymer matrix composite. This concludes the purpose of mitigating impacts arising from the disposal of natural fibers,
as an example of coconut husks in landfills and, consequently, defending the sustainable use of this waste, enabling the
idea of a viable alternative, with the primary purpose that the physically handicapped regain his autonomy and increase
the possibility of acquisition since the public road (SUS) does not offer this kind of myoeletric functional orthosis.

Keywords: Physically disabled. Assistive technology. Orthosis. Composite materials. Coconut fibers. 3d printer
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1 INTRODUGAO

Segundo a Organizagdo Mundial da Saude (OMS), mais de um bilhdo de pessoas convivem com alguma forma de
deficiéncia fisica'. Dessas pessoas, cerca de 190 milhdes apresentam comprometimentos funcionais, variando de 11,8%
em paises desenvolvidos a 18% em paises em desenvolvimento (OMS, 2012, p.28). No Brasil, informagbes do Censo de
2010 (IBGE, 2012, p.73) relatam que 23,9% da populagdo, tém algum tipo de deficiéncia motora, visual, auditiva ou
intelectual. A deficiéncia fisica corresponde a 18,4%, que pode limitar a realizagdo de atividades de vida diaria (AVDs) e
a participagado social.

A classificagdo Internacional de Funcionalidade, Incapacidade e Saude (OMS, 2012, p. 13) define deficiéncia como
“problema nas fungdes ou nas estruturas do corpo, tais como um desvio importante ou uma perda”. Em todo o mundo,
pessoas que convivem com algum tipo de deficiéncia apresentam piores perspectivas de salde, niveis mais baixos de
escolaridade e mais altos de pobreza, além de menor participacdo econdmica e social em comparagdo com pessoas sem
deficiéncia. (OMS, 2012, p. 16).

Estima-se que, dentre as pessoas com deficiéncia fisica que necessitam de Orteses, préteses e meios auxiliares
de locomogdo (OPM), somente 10% tém acesso a elas (OMS, 2012, p.107). Isso ocorre, principalmente, pelo custo
elevado dos equipamentos de tecnologias assistivas, que possuem valores entre RS 20.000,00 e RS 350.000,00,
tornando-se, assim, financeiramente invidveis para grande parte da populagdo brasileira (DAVIDSON e SANTORELLI
2009; XAVIER, 2015). A drtese funcional dindmica miolétrica ndo é oferecida pelo SUS, impossibilitando o acesso pela
via publica. (MS, 2020).

Sabendo disso, nossa problematica consiste em pesquisar a viabilidade e o desenvolvimento de um protétipo
de drtese de baixo custo, a partir do reaproveitamento de residuos sélidos, para recuperagao funcional da mao.

Uma drtese é um dispositivo assistivo que coadjuva com o sistema muscular. Deve ser acessivel, leve, duradouro e de
facil manipulagdo (SANTOS et al., 2017). Para esse fim, as propriedades dos materiais utilizados e a forca mecanica sdo
fundamentais para o alto desempenho. As tecnologias 3D oferecem alta qualidade e possibilidades variadas de
materiais, possibilitando a fabricacdo desses equipamentos em condi¢Ges de adequada eficiéncia, aliada a custos
acessiveis (KIM e JEONG, 2015).

Deste modo, destacar-se-a que uma das alternativas para viabilizar o acesso as OPMs seria o poli (acido lactico) (PLA):
um poliéster alifatico produzido a partir de fontes renovaveis, principalmente por meio da fermentagao microbioldgica
do milho (TAKAHASHI, 2018) com adigdo de fibras naturais. Por se tratarem de matérias-primas naturais, sua utilizacdo
como insumos de reforgo tém sido um passo importante rumo a sustentabilidade (FRONE, 2013). Além do mais, a
insercdo de tal matéria-prima ao processo produtivo evita seu acimulo ou descarte em aterros sanitarios e se testaria
o desenvolvimento e aplicagdo de novos materiais na confecgdo de Orteses e proteses.

Segundo um estudo mais recente publicado pela StEP Iniative (Parajuly et al., 2019), menos de 50% dos
residuos soélidos sdo conduzidos para unidades em que possam receber tratamento adequado. Dentre os residuos
sélidos'™, o Brasil produz cerca de 7 milh&es de toneladas de coco por ano e esse material vem sendo disposto em aterros
e lixGes, provocando um enorme problema aos servigos municipais de coleta de lixo.

Portanto, justifica-se sustentar o objetivo em pesquisar a possibilidade de desenvolver uma drtese por meio de
impressora 3D que, com a incorporag¢do de fibras naturais em matriz PLA, permitira a redugdo de custos e o aumento
da competitividade econdmica do equipamento. As fibras naturais sdo leves, resistentes e com étima relacdo custo-
beneficio. Valendo-se da revisdo da literatura, o desenvolvimento de tal equipamento com este tipo de tecnologia
permitird mitigar os impactos advindos da disposi¢do das cascas de coco verde em aterros e conseguir uso sustentavel
para esse residuo. Além de possibilitar uma alternativa vidvel para que o individuo possa readquirir sua autonomia ao
realizar exercicios em adicdo a fisioterapia convencional ou para auxilia-lo nas tarefas simples e cotidianas.
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2 TERMINOLOGIA DE DEFICIENCIA. O PAPEL DA TECNOLOGIA NA REABILITAGAO

2.1 A deficiéncia através da historia

Segundo o Relatério Mundial sobre deficiéncia (OMS, 2012, p.3), todas as pessoas tém ou terdo deficiéncia
temporaria ou permanente em algum momento de suas vidas. Contribuem para isso fatores como: envelhecimento,
aumento da populagdo idosa, sobrevida de bebés prematuros e de baixo peso.

A Classificacdo Internacional de Funcionalidade, Incapacidade e Saude" (CIF), segundo Cullinan (2010), avancou
na compreensdo e medi¢cdo da incapacidade e relacionou-se aos problemas com o desempenho do corpo humano em
trés dreas interconectadas: deficiéncias, limitagdes de atividades e restrigdes.

A Convengdo das NagGes Unidas sobre os Direitos das Pessoas com deficiéncia (CDPD, 2006) nos assegura que
deficiéncia é conceito em evolugdo e “resulta da interagdo entre pessoas com deficiéncia e barreiras comportamentais
e ambientais que impedem sua participacdo plena e eficaz na sociedade de forma igualitaria”. Assim, ndo se restringe
ao individuo e nem pode ser uUnico do individuo, e sim do ambiente a sua volta. Ela precisa ser abordada e cominada
pela relacdo da pessoa com o meio onde vive na busca de identificar, analisar o espacgo e os expedientes necessarios,
além das dificuldades enfrentadas no seu dia a dia.

A politica de identidade dos movimentos sociais reflete o rompimento com premissas que embasavam a visdo sobre
deficiéncia. Um exemplo é a busca por novos termos substituindo os que indicavam a percepgao de ser um fardo social,
como “aleijados” ou “defeituosos” (JUNIOR, 2010). Precisa-se entdo, de um reporte ao passado e em suas diferentes
épocas, a fim de identificar o “retrato” contemplado culturalmente sobre pessoas com deficiéncia fisica. “[...] podemos
destacar a compreensdo de que somos sujeitos imersos em processos histéricos complexos, produtores e produzidos
por tais processos” (BAPTISTA, 2006, p.23).

O primeiro relatdério mundial sobre deficiéncia produzido em conjunto pela OMS e pelo Banco Mundial (OMS,
2011, p.7) pontua que estas pessoas geralmente tém problemas de salde, menor nivel de escolaridade, menos
oportunidades econdmicas e maiores taxas de pobreza do que as pessoas sem deficiéncia.

Isso se deve, em grande parte, a falta de servigos a disposi¢ao e aos muitos obstaculos que elas enfrentam no
dia a dia (OMS, 2012). Estima-se que 1/5 deste total experimentam deficiéncias significativas como lesdo medular,
deficiéncias de mobilidade, comprometimento auditivo, visual, comunicagdo ou cognitivo e, sdo mais predispostos a
resultados socioecondmicos adversos do que individuos sem deficiéncias.

O contingente de deficientes engloba pessoas como: deficientes mentais, deficientes fisicos e/ou
impossibilidade motora, amputados, surdos e mudos. As diferencas de definicdo tém importantes consequéncias para
as politicas de apoio aos portadores de deficiéncia (REINKENSMEYOR et al., 2017).

Entende-se deficiéncia que podem ser de nascenga ou ter surgido em algum momento, em fungdo de doenca,
envelhecimento ou acidente, concomitantemente com impactos negativos na capacidade de trabalho e interagdo com
o meio fisico e social e, ou consequéncias maiores que requerem apoio e assisténcias proporcionais (SENNA, 2013).

A fim de facilitar a inser¢cdo de pessoas com tais caracteristicas fisicas, foi criado um decreto que compreende
orientagBes para assegurar o pleno exercicio dos direitos individuais e sociais. O Decreto n°3.298, de 20 de dezembro
de 1999, considera pessoas com deficiéncia quando enquadradas em uma ou mais das seguintes categorias: deficiéncia,
deficiéncia permanente e incapacidade. Ja o Art 4° define as categorias do portador de deficiéncia."

Entende-se que toda a peculiaridade que converge a perda permanente de funcionalidades, para fins legais, como uma
definicdo simpldria. Mas esta simplicidade influéncia de forma decisiva quanto ao uso da implementacdo de politicas
sociais inclusivas (SZWARCWLD et al., 2014).
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2.2 Tecnologia assistiva e seus impactos na melhoria da qualidade de vida dos individuos

Pela primeira vez na legislagdo brasileira, o Decreto n°3.298 de 1999 regulamenta a Lei n°7853 sobre disposi¢cdes a
Politica Nacional para Integra¢do da Pessoa Portadora de Deficiéncia. Ele traz, dentre outras consideragdes sobre TA, a
seguinte definicdo:

Art 19. Consideram-se ajudas técnicas, para os efeitos deste decreto, os elementos que
permitem compensar uma ou mais limitagGes funcionais motoras, sensoriais ou mentais da
pessoa portadora de deficiéncia, com objetivo de permitir-lhe superar as barreiras da
comunicagdo e da mobilidade e de possibilitar sua plena inclusdo social (BRASIL, 1999).

Nesse decreto, sdo estipulados legalmente os parametros a respeito da TA (BRASIL, 1999). Em novembro de 2006 foi
instituido o Comité de Ajudas Técnicas (CAT), pelo decreto da Lei n°5.296/2004 (BRASIL, 2004), vinculado a Secretaria
Especial dos Direitos Humanos da Presidéncia da Republica (SEDH/PR). Este decreto garante atendimento prioritario as
pessoas com deficiéncia e estipula normas técnicas e de acessibilidade a pessoas que compdem este grupo.

A lei foi criada para impulsionar os processos ligados ao desenvolvimento de TA no Brasil, com objetivo de
oferecer apoio e subsidios para a formag¢do de uma rede nacional integrada e a apresentagdo de propostas
governamentais ligadas ao tema (SOARES et al, 2016, p. 8). Neste decreto, no capitulo VII, artigo 61, novamente
aparecem ajudas técnicas e sua defini¢do. Sao considerados ajudas técnicas os produtos, instrumentos, equipamentos
ou tecnologia adaptados ou projetados para melhorar a funcionalidade da pessoa com deficiéncia (BRASIL, 2004). Neste
contexto, tal decreto traz especificagdes distintas a respeito de TA, questdes concernentes as linhas de crédito e isengdo
tributdaria sobre aquisicdo desse tipo de tecnologia (BRASIL, 2004).

Ainda, para adequada indicagdo do uso de uma tecnologia assistiva é fundamental que o profissional da saude
entenda as fases primordiais para reabilitagdo funcional, emocional e psicoldgica do individuo, de modo que a utilizagdo
desses recursos melhore a funcionalidade e participagdo social desse individuo. O processo de reabilitagdo de individuos
com algum tipo de deficiéncia, especialmente a m3o, é focado na manutencdo e/ou restauracdo da funcionalidade

(DELISA; FRONTERA, 2010).

Para tal, a mdo, érgdo efetor do membro superior, agrega estruturas anatémicas e caracteristicas mecanicas
capazes de desempenhar com grande eficiéncia tarefas motoras finas, como tocar piano, e grossas, como as executadas
por um carateca para partir fibras de madeiras e tijolos. Aqui, o escopo do trabalho é limitado as fungdes das maos e
movimento desses membros (CALAIS-GERMAIN; LAMOTE, 2010, p.147). Ela é uma estrutura anatémica muito complexa
gue necessita do conjunto de movimentos articulares, contragdes musculares e, assim, realizar movimentos precisos,
coordenados e de forga (VOIGHT et al., 2014 p.427). Quando ela segura um objeto, desenvolve o movimento de
preensdo ou agarra com a palma. Porém, existem vdrios tipos de preensao, classificados em trés grandes: as preensées
propriamente ditas, as preensdes com gravidade e as preensdes com a¢do. Além de preensdo, também pode realizar

percussdes, contato e expressdo gestual (KAPANDJI, 2000 p. 266).

A quantidade de pessoas com lesGes em membros superiores vem crescendo significativamente nos ultimos
anos, precipuamente devido a lesdes traumaticas (80% do total de casos) provocadas por ferimentos, por projéteis de
arma de fogo, acidentes automobilisticos e de motocicletas, esportes e quedas (CRUZ, 2017). Estas lesGes evidenciam
grave repercussdo sobre a vida familiar, profissional e qualidade de vida do deficiente fisico, causando limitagdes, a
comecar de atividades basicas do dia a dia, como se alimentar, se vestir ou cuidar de si mesmo (BOS et al., 2016).
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2.3 Ortese para membros superiores baseada na funcionalidade

Ingeréncias com Ortese na reabilitagdo transitam pela histéria desde a primeira tala natural para fratura elaborada com
galhos de arvore. Com o passar do tempo, os conceitos basicos continuam a ser seguidos. Entretanto, evolugdes com
novos materiais e exemplares estruturais e o engrandecimento do uso em muitas condicées médicas favoreceram a
maior utilizagdo das orteses (CARVALHO, 2013).

Ortese, apesar da semelhanca com prétese, tem derivagdo divergente. O termo drtese relaciona-se a um aparelho
exoesquelético justaposto a uma parte do corpo e tem cambiado o termo tradicional, “imobilizacdo”. Assim, um
imobilizador é um aparelho que viabiliza movimento na articulagdo a medida que uma tala ndo o permite (VOIGHT et
al., 2014, p.411).

Sobre a nomenclatura, atualmente a terminologia é designada de acordo com a sua peculiaridade e anatomia humana.
Ou seja, vale-se de dois critérios: a regido anatémica envolvida e as fungdes ou as implicagdes que as Orteses
proporcionam."

Isto posto, as orteses podem ser conceituadas de acordo com a sua aplicabilidade ou conforme ao sistema de confecgao.
Quanto a aplicabilidade, elas podem ser sub classificadas em:
a. Estaticas ou passivas — Quando a utilizagdo tiver como objetivo o repouso, imobilizagdo, correcdo e protecdo
do segmento comprometido;
b. Dinamicas ou funcionais — Nesse caso, as orteses possibilitam o movimento articular, e sdo indicadas com o

objetivo de auxiliar, limitar ou direcionar movimentos (JENSEN et al., 2018).

A especificagdo das Orteses, de acordo com o sistema de fabricacdo, pode ser dividida em: pré-fabricadas, pré-
fabricadas ajustdveis e fabricadas sob medida. As orteses pré-fabricadas (ajustdveis ou nio) estdo disponiveis no
mercado e ja prontas para sua utilizagdo, contudo, as Orteses confeccionadas sob medida permitem atender as
indicacgOes especificas da prescricdo. Porém, demandam tempo e custo de fabricacdo maiores (YAP et al., 2017).

Segundo Copaci et al (2018), para o processo de reabilitagdo com movimento, pensando no deficiente que deve
adquirir autonomia e dominio, érteses mioelétrica possuem abertura e fechamento da méao através da acdo muscular.
Devido a inovagdo tecnoldgica, sdo as mais modernas encontradas no mercado atualmente. Sua tecnologia em produzir
movimento pode ser medida através de sinais mioelétrico. O respectivo sistema opera por uma fonte de energia externa
ao corpo concomitante com o emprego da contracdo dos musculos. Possuem a caracteristica de gerar pulsos elétricos,
possibilitando assim movimentos para mais proximo dos normais.

As orteses mioelétricas tém seu fundamento na robdtica. Isto posto, existem diversificadas formas de aprimorar o
mecanismo, com a finalidade de produzir movimentos similares aos do membro humano, com a utilizacdo de atuadores
que dispunham de peculiaridades de reversdo de sentido para cada grau de liberdade, preservando a cinematica do
movimento, e tornando-a equivalente ao real (LOPES et al., 2014).

3 METODOLOGIA DE PESQUISA

Esta pesquisa trata-se de uma revisdo de literatura, realizada nas bases de dados multidisciplinares e nas bases
especificas na drea de saude no periodo de janeiro a Agosto de 2020. As bases de dados utilizadas foram: Scientific
Eletronic Library Online (SCIELO), ferramenta Google Académico, Medical Literature Analysisanda Retrieval System
Online (MEDLINE / PUB MED). Como critérios de inclusdo foram selecionados artigos cientificos de revistas indexadas
das bases supracitadas em espanhol, inglés e portugués, que abrangessem o periodo 2011 a 2020.
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Foram excluidos os artigos que ndo atendem aos critérios de inclusdo selecionados; os duplicados; com ortese
especificamente para mao, impressao 3D e deficientes fisicos.

Esta revisdo estabelece cinco critérios: a) Identificar e superar as limitagGes técnicas acima mencionadas e fabricar, ou
melhor, imprimir érteses para mao, utilizando dispositivos e materiais atuais, baratos e disponiveis no mercado; b)
Definir experimentos descritos focados na fabricacdo de que podem ser eventualmente usados no campo da
substituicdo de ortese de mao; c) Analisar premissa bdsica pensando em o uso de uma impressora 3D comum e
comercialmente disponivel e material PLA com a incorporacdo de fibras naturais, de baixo custo, em um compdsito de
matriz polimérica; d) Apresentar a revisdo. Foram levantados artigos que abordassem értese de mao, deficientes fisicos,
compositos, fibras naturais, drteses mioelétricas e impressao 3D.

As questdes das investigacdes foram: E vidvel desenvolver um protétipo de értese, de baixo custo, a partir do
reaproveitamento de residuos solidos, para recuperagdo funcional da mao? O emprego da impressora 3D esta
aumentando a tal ponto que, no futuro, serd oportuno para barretear os custos da produgao, com fabricagao impressas,
mostrando-se extremamente Util? E possivel produzir drteses a partir dessa nova tecnologia, t3o funcionais quanto as
antigas e, consequentemente, possibilitar autonomia para individuos com deficiéncia fisica?

4 RESULTADOS

ApOs a busca de dados, foram localizadas 217 produgdes, totalizando 31 na base Scielo, 32 na base LilLacs, 19 na base
Medline, 83 na base Pubmed e 52 na base Academy Google. Todos os titulos e resumos foram lidos, respeitando os
critérios utilizados para inclusdo e exclusdo. Foram excluidos os artigos que ndo se referiam a tematica de deficientes
fisicos, especificamente de mensuracdo da criagdo de drteses ou contribuisse diretamente e com relevdncia na
formatacgdo do estudo. Sendo assim selecionando 12 (doze) artigos para os estudos e andlise detalhada. Para expor os
estudos selecionados, foram criados o quadro um, a seguir.

Quadro 1 — Artigos publicados nos anos de 2015-2020 sobre indicadores de deficientes fisicos.

TITULOS RESUMOS ARTIGOS
BASE DE DADOS
Total Aceitos Total Aceitos Total Aceitos
SCIELO 31 11 9 6 6 0
LILACS 32 9 7 5 1 0
MEDLINE 19 10 8 4 2 0
PUBMED 83 20 16 16 16 15
AGCQ(ED)Z'\L/IEY 52 18 12 8 8 0
Total 217 68 52 41 33 15

Fonte: elaborado pelos autores, 2020.

O quadro dois relaciona os artigos que serviram de base para aprofundamento das pesquisas na questdo da deficiéncia
fisica, que relatam o alto custo em suas fabrica¢des e que uma das alternativas é a aplicagdo da tecnologia de impressao
3D para o desenvolvimento de novas orteses como dispositivos resistentes baseados em tecnologias simples e de baixo
custo.
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Quadro 2 - Relagdo dos artigos base, publicados sobre értese, impressao 3D, fibras naturais de acordo com a base de

dados, 2020.

BASES AUTOR TiTULO ANO
Can the International Classification of Functioning, Disability and
Pubmed Burger H Health (ICF) be used in a prosthetics and orthotics outpatient 2011
clinic?
Pubmed Lusard et al Orthotics in Neurorehabilitation 2013
Pubmed Wong et al The optim.al.ort}'?osis and motion protocol f(?r ext?nsor tendon
injury in zones IV=VIII: A systematic review 2017
Pubmed Barrios-Muriel et Advances in Orthotic and Prosthetic Manufacturing: A 2020
al Technology Review
Pubmed Yoo et al Development of .3D—prin.ted rr?yoelectri.c hand orthosis for 2019
patients with spinal cord injury
Pubmed _ Use of a myoe!ectr.ic upper Iir.nb or’.ch(-)sis for rehabilitation of the 2020
Pundik et al upper limb in traumatic brain injury: A case report
Pubmed ' Polymers for 3D Printing and Customized Additive 2017
Ligon et al Manufacturing
Pubmed Designing of PLA scaffolds for bone tissue replacement 2017
Gregor et al fabricated by ordinary commercial 3D printer
Pubmed . Extrusion 3D Printing of Polymeric Materials with Advanced 2020
Jiang et al Properties
Pubmed . Extrusion 3D Printing of Polymeric Materials with Advanced 2020
Rajak et al Properties
Quantitively Characterizing the Chemical Composition of
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5 DISCUSSAO

Foram selecionados 13 artigos que tiveram relagdo direta com a tematica: deficientes fisicos, rtese de mioelétrica,
tecnologia assistiva, impressora 3D. Os demais contemplaram outros pontos correlacionados e relevantes a produgdo,
tais como: compdsitos e fibras de coco.

O uso de recursos de tecnologia assistiva, como Ortese, oferece ao individuo com deficiéncia igualdade de
oportunidades diante dos desafios da vida, com consequente melhoria de sua qualidade de vida e participagdo social
(BURGER, 2011). Estas tecnologias também sdo fundamentais para os servigos de salde em geral, em todo o mundo, ja
gue subtraem os gastos totais com a saude dos individuos com deficiéncia, promovendo a diminui¢cdo dos dias de
internagdo hospitalar e de reabilitagdo, assim como a redugdo do consumo de outros servigos de saude no futuro
(LUSARDI, et al. 2013). Segundo Organizacdo Mundial de Saude (2012 p.12), dentre as pessoas com deficiéncia fisica
qgue necessitam de drteses, proteses e meios auxiliares de locomogdo, somente 10% tém acesso a elas. Isso ocorre,
principalmente, pelo custo elevado dos equipamentos de tecnologias assistivas. Um dos fatores que influencia os precos
dos equipamentos no Brasil € o material estrangeiro, onde ndo ha empresas que confeccionam esse tipo de tecnologia.
Assim, é necessario importar alguns componentes. Isso contribui para um acréscimo ao preco final, além de
impossibilitar a manutengdo pela caréncia de pegas para reposicdo (WONG et al., 2017). O SUS ndo oferece acesso a
tal. (Ministério da Saude, 2020)

Para Burger (2011), nos ultimos anos, a tecnologia passou a desempenhar um papel muito importante na analise e na
obtencdo dados, tanto cinéticos como cinemadticos, do individuo submetido a estudo, o que se deve, principalmente,
aos avang¢os na Medicina, que aumentam a expectativa de vida da populagdo. Mas também promove o aumento da
incidéncia de condic¢Ges crénicas e, logo, ao crescimento do nimero de pessoas portadoras de deficiéncia.

Barros-Muriel et al (2020) expGe a realidade que a maioria dos dispositivos de reabilitagdo sdo projetados e feitos a mao
por ortopedistas. O processo de fabricagao requer tempo e depende da expertise do especialista para obter produtos
com caracteristicas funcionais que correspondam a dindmica Unica de cada sujeito. Assim, a necessidade de produtos
sob medida, como drteses e dispositivos auxiliares, € uma necessidade explicita, considerando a evolugdo da tecnologia
durante o inicio deste século.

YOO et al (2019) complementa que apesar dos avangos tecnoldgicos, a maioria das opgdes de tratamento atuais visa
minimizar as complica¢des. Portanto, as drteses tém sido um suporte da reabilitagcdo, contudo, a maioria das drteses
sao de plastico moldado rigido e usadas para endireitar deformidades das maos ou reparar contraturas e, tém limitagGes
no que diz respeito a fornecer movimentos funcionais. Além disso, drteses manuais com alimentac¢do externa raramente
sao comercializadas devido ao seu alto custo e estética pobre.

Deste modo, Xavier (2016) assinala que a confecgao de equipamentos de baixo custo seria uma boa alternativa.
Desta forma, aumenta-se a chance para aquisi¢cdo. Contudo, Pundik et al (2020), em seu relato de caso, demonstra o
beneficio potencial do uso de uma értese mioelétrica de cotovelo-punho-mao na reabilitacdo baseada no aprendizado
motor de déficits de membros superiores em um individuo com lesdo cerebral cronica. Ele demonstra que o uso de
Orteses mioelétricas pode ter um beneficio terapéutico além do efeito ortético previamente demonstrado. Assim, o
efeito terapéutico refere-se a melhorias na deficiéncia, definidas pela Classificagdo Internacional de Funcionalidade,
Incapacidade e Saude (CIF) como alterages relacionadas a “problemas na fungdo e estrutura corporal” e, o efeito
ortotico como melhorias funcionais que sdo possiveis durante o uso da drtese que aumentam a atividade e a
participacdo do individuo. Ligon et al (2017) ressalta que a aplicacdo da tecnologia de impressdo 3D para o
desenvolvimento de novas drteses é considerada um caminho promissor para reduc¢do de custos com fabricagdo rapida
em comparagdo com as Orteses de metal anteriores. Na atualidade, muitas publica¢gdes fazem referéncia ao uso da
impressdo 3D no desenvolvimento de novas orteses.

Para Gregor et al (2017) um dos materiais da manufatura aditiva como PLA, que é um material biodegradavel e
normalmente usado em varios fins, inclusive para fins de substituicdo de tecido ésseo, logo, muito utilizado como “feed”
de impressdo 3D. Desta forma, avoca que as deficiéncias da manufatura aditiva podem ser vistas como dreas de
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oportunidade e, de fato, é em resposta a esses problemas que surgiu a maioria dos novos desenvolvimentos no campo
de processos e materiais para impressado 3D e fabricagdo de aditivos personalizados.

Portanto, Ligon et al (2017) dispde que uma das deficiéncias em relagdo resisténcia mecanica, conforme a aplicagdo da
manufatura aditiva, progride da prototipagem para a fabricagdo de pegas para o usuario final. A funcionalidade dessas
pecas deve corresponder ou superar o desempenho dos produtos fabricados usando tecnologias subtrativas e
formativas. A despeito de iniUmeras atividades de pesquisa, os produtos produzidos sdo inferiores no que diz respeito
as propriedades mecanicas. Além disso, devido ao processo de produgdo em camadas, as propriedades mecanicas das
pecas tendem a ser anisotrdpicas, com a fronteira entre as camadas adjacentes representando regides enfraquecidas
com tensdes residuais maximas em aplicagdes onde a integridade mecéanica ocasiona uma grande inquietagdo.

Todavia, Jing et al (2020) sinaliza que a possibilidade de melhoria dos materiais poliméricos imprimiveis em 3D esta
impulsionando o crescimento neste campo. Por isso, Rajak et al (2020) relata que o composto de polimero reforgcado
com fibras naturais oferece n3o apenas uma alta relacdo resisténcia/peso, mas também revela propriedades
excepcionais, como alta durabilidade; rigidez; propriedade de amortecimento; resisténcia a flexdo; e resisténcia a
corrosdo, desgaste e impacto. A vista disso, o desempenho dos materiais compdsitos depende predominantemente de
seus elementos constituintes e técnicas de fabricacgdo.

Contudo, Sayadi et al., (2018) reforca que o PLA encontrou uma ampla gama de aplicagées em embalagens, medicina
bioldgica, industria automotiva, téxteis, utensilios descartdveis, construcgdo civil e impressao 3D. Assim sendo, Hong et
al (2019) coloca como possibilidade o 4cido polilatico (PLA) uma das matérias-primas mais utilizadas para a preparagdo
de compdsitos verdes: um poliéster termoplastico alifatico que possui propriedades mecanicas, térmicas e de barreira
comparaveis aos pldsticos comuns comerciais.

Muitos pesquisadores relataram as vantagens das fibras naturais, como as fibras de coco, por ser abundantemente
disponivel na natureza, ndo toxico, renovavel, com boa relacdo custo-beneficio. Desta forma, Kajak et al (2019)
caracteriza que fibras naturais fornecem a ligagdo necessdria com a matriz para melhorias significativas nas
propriedades, como durabilidade, tenacidade, capacidade de flexdo, e resisténcia ao impacto de um material. Para tal
fim, Hidalgo-Sazar (2020) afirma que as fibras naturais tém potencial para serem utilizadas em diversas aplicagdes como
automotivas, construgao civil, refor¢o de matriz devido seu baixo custo quando comparado a fibras tradicionais. Quando
utilizadas para aprimorar matriz poliméricas apresentam algumas vantagens como reducdo do excesso de peso,
minimizagdo de dependéncia de recursos petroliferos, menores custos e emissdo de CO2, reciclagem, entre outros.

6 CONSIDERAGOES FINAIS

Conclui-se que, tanto o produto fornecido pelo SUS quanto boa parte das drteses mioelétricas encontrados no mercado
brasileiro ndo se adequam perfeitamente aos individuos, gerando necessidade de ajustes constantes ou até mesmo a
troca do dispositivo e, seus altos valores tornam-nas invidveis para grande maioria de deficiente fisico.

As tecnologias 3D oferecem alta qualidade e possibilidades variadas de materiais, portanto, possibilitando a fabricacao
desses equipamentos em condicGes de adequada eficiéncia, aliado a custos acessiveis. A incorporacdo de fibra como
refor¢co de matriz polimérica pode colaborar para a melhoria da sociedade em varios aspectos como: a diminuigao do
descarte inadequado do coco e a confeccdo de drteses para reabilitagdo do deficiente fisico, de modo que possa
reconquistar sua autonomia e aumentar a possibilidade de aquisicdao. Além disso, a abundancia deste tipo de matéria-
prima no Brasil pode propiciar o barateamento do produto, oportunizando a eficiéncia da reabilitagdo e o tratamento
de individuos. Ressalta-se também o impacto positivo no campo econdmico e, sobretudo no social, haja vista a
possibilidade de retomada da autonomia daqueles que se beneficiardo do produto.
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"Deficiéncia fisica: “apresenta alteragdes completa ou parcial de um ou mais segmentos do corpo humano,
acarretando o comprometimento da funcéo fisica apresentando-se sob a forma de paraplegia, parapesia, monoplegia,
monoparesia, tetraplegia, tetraplegia, hemiplegia, hemiparesia, amputacdo ou auséncia de membro, paralisia cerebral,
membros com deformidade congénita ou adquirida, exceto as deformidades estéticas e as que nao produzam dificuldades
para o desempenho de fungdes”. (Lei n°10.690 de 10 de junho de 2003).

i Ligada a Universidade das NagGes Unidas (UNU-VIE), a iniciativa StEP (do inglés E-waste Problem) é um esforco
global colaborativo para reduzir drasticamente o lixo eletrénico. Valendo-se de mudangas nas politicas, o redesenho, a
reutilizacdo e a reciclagem de produtos, bem como da capacitacéo sobre o tema

it A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) define residuos sélidos como sendo residuos nos
estados sélidos e semissdlidos, que resultam de atividades de origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola
e de servicos. Esses residuos sdo separados em organico e em inorganico. Essa pesquisa sera em torno dos organicos,
que sdo compostos de restos de alimentos, folhas, galhos de arvores removidos por meio de sistema de poda, residuos de
frutos ap6s extracdo e processamento, dentre outros.

v CIF- Classificagdo Internacional de Funcionalidade, Incapacidade e Saude pertence “familia” das classificagdes
internacionais desenvolvida pela Organizacdo Mundial da Saude (OMS) para aplicagcdo em varios aspectos da salde.

v 1 - Deficiéncia fisica - alteracdo completa ou parcial de um ou mais segmentos do corpo humano, acarretando o
comprometimento da fungdo fisica, apresentando-se sob a forma de paraplegia, paraparesia, monoplegia,
monoparesia, tetraplegia, tetraparesia, triplegia, triparesia, hemiplegia, hemiparesia, ostomia, amputagdo ou auséncia
de membro, paralisia cerebral, nanismo, membros com deformidade congénita ou adquirida, exceto as deformidades
estéticas e as que ndo produzam dificuldades para o desempenho de fungGes ( Redagdo dada pelo Decreto n° 5.296, de
2004)][...]

I Em concordancia com as normas da I1SSO 8549-3:1989, tem-se: as terminologias e classificacdo das préteses e 6rteses
devem ser aceitas e aplicadas no mundo inteiro, portanto se convencionou utilizar as iniciais em inglés das articulagdes
ou dos segmentos corpdreos que estdao envolvidos pelas érteses no sentido craniocaudal somadas a letra “O” que
corresponde “orthosis”.
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