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RESUMO

Existem 17 milhdes de pessoas com paralisia cerebral no mundo e 350 milhdes de
pessoas intimamente ligadas a elas. Pacientes com PC sao classificados em 5
graus de comprometimentos, dentre eles esta a paralisia cerebral espastica de pé
equino, na maioria dos casos de PC é necessario o uso de érteses tipo AFO
juntamente com fisioterapia para o tratamento do membro comprometido. Portanto,
o presente trabalho consiste no desenvolvimento de uma értese tipo AFO, voltado
para pacientes com pé equino realizando ajustes necessarios para a diminui¢cao de
lesdes e edemas causados pelo atrito do produto com a pele do usuario. Para o
desenvolvimento deste projeto, serdo usadas duas metodologias principais: a de
Mike Baxter, proposta no livro ‘Projeto de Produto: Guia pratico para o design de
novos produtos’ (2007) e a de Bernd Lobach, no livro ‘Design Industrial: Bases para
a configuracao dos produtos industriais™ (2001), publicagao especifica para design
de produto.

Palavras-chave: Paralisia Cerebral - PC; Ortese Tornozelo Pé - AFO; Fisioterapia;
Design

ABSTRACT

There are 17 million people with cerebral palsy in the world and 350 million people
closely connected with them. Patients with CP are classified into 5 degrees of
impairment, among which is spastic cerebral palsy of the equine foot, in most cases
of CP it is necessary to use AFO-type orthoses together with physiotherapy for the
treatment of the compromised limb. Therefore, the present work consists of the
development of an AFO-type orthosis, aimed at patients with equine foot, making the
necessary adjustments to reduce injuries and edema caused by the friction of the
product with the user's skin. For the development of this project, two main
methodologies will be used: that of Mike Baxter, proposed in the book "Project of
Product: Practical guide for the design of new products™ (2007) and that of Bernd
Lobach, in the book ‘Industrial Design: Basis for the configuration of industrial
products” (2001), specific publication for product design.

Key-words: Cerebral Palsy - CP; Ankle Foot Orthosis - AFO; Physiotherapy;
Design
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1. INTRODUGAO

A paralisia cerebral € uma deficiéncia comum em criancas, fazendo com que os
pacientes necessitem de assisténcia médica por toda a sua vida, para que se tenha

o0 acompanhamento da evolugao de seu tratamento. Segundo a OMS:

Alteracbes sao secundarias a uma lesao do cérebro em desenvolvimento e
podem ocorrer durante a gestagdo, no nascimento ou no periodo neonatal,
causando limitagdes nas atividades cotidianas. Apesar de ser complexa e
irreversivel, criangas com PC podem ter uma vida rica e produtiva, desde
que recebam o tratamento clinico e cirdrgico adequados as suas
necessidades (OMS, 2019).

Ela afeta permanentemente o desenvolvimento motor e cognitivo, causando
limitagdo no movimento e postura. Os déficits neuroldgicos causados pela PC
variam de leves a graves, tudo depende do grau de comprometimento cognitivo e

motor. Segundo o Dr. José Luiz Pedroso:

Lesbes no cortex cerebral interferem na linguagem, memodria,
comportamento e visdo, ao passo que lesdes na substancia branca
cerebral causam problemas motores, postura anormal e alteragdes
do tbnus muscular. Essas lesbes s&o permanentes, ja que a célula
nervosa (neurbnio) tem uma regeneragdo parcial ou incompleta.
(RIBEIRO, 201-).
Ou seja, na parte motora pode apresentar problemas como contragao involuntaria
dos membros, paralisia das pernas, rigidez dos musculos e fraqueza em um dos
lados do corpo. Cadeiras de rodas sdo usadas em casos graves, na parte cognitiva
é afetado o comportamento na interagado social e raciocinio. Ela também pode
afetar os movimentos das pernas e dos pés, causando rigidez muscular ou
deformidades, conforme o grau de comprometimento motor. Para diminuir os
problemas de mobilidade causados por esse tipo de deficiéncia, sdo usados

orteses, a fim de minimizar complicacdes nas articulacdes.
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Imagens 1, 2,3 e 4 - Orteses.

\

Fontes: ortopédica shop (2022), Mercado Livre (2023) e Casa Ortopédica (2018).

As oOrteses apresentadas nas imagens sado aparelhos ortopédicos usados para
corrigir deformidades e melhorar a fungdo do membro inferior que foi
comprometido, sustentando o seu peso e evitando agravar as deformidades que o
paciente ja possui. O termo ortese vem do grego ~'Orthos™ e quer dizer direto, reto,
normal. O uso de orteses, sejam elas, fixas, articuladas ou de reagao ao solo (para
aqueles que conseguem andar), podem proporcionar melhoria na articulagao das
areas afetadas, restabelecendo o alinhamento e o movimento das pernas e dos
pés e melhorando a qualidade de vida e a independéncia motora dos portadores de
paralisia cerebral. Em sua produgdo, sao utilizados termoplasticos ou fibra de
carbono, o uso desses materiais variam dependendo da funcionalidade e da renda

do paciente, de acordo com a Ortosan Ortopedia Santo Antdnio Ltda,

Indicadas para manter a articulagdo do tornozelo na posigao
funcional em pacientes com sequelas espasticas e flacidas, pés
equinos, melhorar a imagem corporal , controlar a motricidade,
aprimorar a independéncia, a qualidade da marcha e equilibrio do
tonus muscular. (Ortosan Ortopedia Santo Anténio Ltda, 202-).
Os modelos mais comuns de 6rtese sao as do tipo AFO, que abrange as areas dos
pés e tornozelos. Para manté-los livres de deformidades, € necessario o
acompanhamento ortopédico e fisioterapico precocemente, combinando exercicios
e materiais essenciais como orteses e extensores, a fim de minimizar e/ou prevenir
complicacées na articulagdo ou nos ossos. A Espaco Estimulos (2023) diz que o
uso de tala extensora durante o atendimento terapéutico em bragos e pernas
auxilia em posturas nas quais o paciente tem dificuldade em permanecer,

segundo a fisioterapeuta TORRES, Maria Dias :
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As orteses de imobilizagdo e restritiva visam imobilizar, prevenir
deformidade adicional e contratura de tecidos moles, além de
proverem suporte as articulagdes hipermoveis e em casos de lesdes
ligamentares. Também ajudam a corrigir o alinhamento articular e
realizam o alongamento de partes moles, auxiliando no ganho de
amplitude articular. (TORRES, Maria Dias. 201-)

Ainda que seu uso tenha como uma de suas fungcdes a melhoria da qualidade de
vida dos pacientes com PC, alguns tipos de 6rteses podem causar desconforto ou

dor em seus usuarios chegando até mesmo a limitar seus movimentos, como

podemos observar no artigo, de IRENO, J. M. et al.

Os cuidadores referiram que tinham a percepgdo desse fato pela
manifestacdo de choro das criangas ao colocarem a ortese, pela
solicitacdo ao cuidador para retira-la ou até mesmo retiravam sozinhas. Na
percepgdo deles, isso se dava por incémodo, dor, peso da oOrtese,
principalmente as de membros inferiores, bem como pelo calor transmitido
pelas orteses (percebiam que as érteses “esquentavam” demais). (IRENO,
Janaina Mossini et al, p. 39, 2019).

Esse tipo de problema seria menos frequente se tiver um cuidado com o design das
orteses, se a mesma estiver bem desenhada e ajustada, podera dar uma melhor
mobilidade e a autonomia aos usuarios, aperfeicoando o produto, trazendo conforto

em meio o tratamento enquanto previne o surgimento de edemas e lesdes.

1.2 DELIMITAGAO DO TEMA

Imagens 5 - Paralisia Cerebral.

o
===

udavel (2023).

a

Com base em estudos sobre paralisia cerebral espastica de pacientes com pé
equino, observa-se que ha diferentes tipos de PC, sendo a mais comum a
espastica. Segundo VICTORIO, M. Cristina (2021), “"dentro dela podemos observar
que membros inferiores e superiores sdo poucos desenvolvidos, sendo rigidos e
fracos, com andar cruzado e em alguns casos se apoiam na ponta dos pés . Esta

€ uma sindrome comum e que atinge a area responsavel pelo movimento, segundo
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a Equipe Danone Baby:

Nesse caso, os musculos possuem a sua capacidade de for¢a reduzida e
o ténus elevado, o que provoca enrijecimento. E comum que os pequenos
diagnosticados com esse tipo possuam o que os médicos caracterizam
como contraturas, também chamadas de encurtamentos musculares. As
estruturas Osseas também apresentam comprometimento, acarretando
deformidades. (Equipe Danone Baby, 2018).

Imagens 6 - P¢é equino.

Fontes: Dr. Carlos Tardini (2018) e Portal lupmed (2018).

Nas imagens podemos observar como o0 posicionamento e o apoio dos pés sao
comprometidos, afetando no equilibrio e na flexdo plantar do membro inferior.
Segundo a reportagem de Pedro Paz (2022) 'O pé equino é uma condi¢do que
afeta os tornozelos e compromete a sua movimentacao, impedindo que se articule
0 pé para cima, em direcdo a perna. O principal sintoma do pé equino é a
dificuldade para caminhar e articular o tornozelo. Segundo ASSUMPCAO, Rodrigo
Montezuma César de. et al. (2008)'é a deformidade mais comum que requer
tratamento no paciente com paralisia cerebral. Foi estimado que 20% a 25% de
todos os pacientes vao precisar de algum procedimento cirurgico para este tipo de

deformidade™.

1.3 PROBLEMA DA PESQUISA

Através de pesquisas bibliografica e de campo, foi realizada a coleta de algumas
informagdes como relatos sobre o uso da 6rtese e de como a fisioterapia e o uso do
produto auxiliam na qualidade de vida dos pacientes, assim também foi possivel
observar o comportamento dos pacientes com a értese, onde pode ser constatado
que as queixas mais recorrentes sobre a AFO sao relacionadas ao peso do produto;
lesbes provocadas pelo atrito entre o material e a pele do paciente, com isso, o

obrigando a usar meias para diminuir a friccao, fazendo com que sinta calor; houve
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relatos de dificuldade em higienizar o material, pois este acaba perdendo aderéncia
com a limpeza. As lesbes relatadas sao no mesmo local, independente do peso,
idade, género e habitos diarios, esses edemas estdo situados no maléolo lateral e

na jungao tornozelo-pé. Segundo IRENO, J. M. et al (2019),

Os cuidadores referiram que tinham a percepcdo desse fato pela
manifestacdo de choro das criangcas ao colocarem a ortese, pela
solicitacdo ao cuidador para retira-la ou até mesmo retiravam sozinhas.
(IRENO, Janaina Mossini et al, p. 39, 2019).

Imagens 7- Uso de meias.

Fontes: Reabilife (2023) e Crianga e saude (2023).

Os modelos atualmente fabricados estdo deixando de ser adquiridos por algumas
pessoas por conta das queixas dos usuarios, como foi relatado no paragrafo acima,
fazendo assim com que o0s responsaveis parem de comprar e/ou adquirir as
orteses, continuando no artigo de IRENO, J. M. et al (2019), “"Na percepc¢éo deles,
isso se dava por incobmodo, dor, peso da ortese, principalmente as de membros
inferiores, bem como pelo calor transmitido pelas orteses’ o que é justifica o fato
de a maior parte das pessoas nao querer adquirir um produto que cause incobmodo
e/ou dores, ainda mais sendo ele de uso continuo, atrasando o processo do
tratamento e podendo ser doloroso ja que passara por mais cirurgias e exercera
uma forga maior no musculo quando estiver na fisioterapia para que o membro se

torne mais flexivel.

2. OBJETIVOS

Segue abaixo o objetivo geral e especifico sobre o presente trabalho que tem como

finalidade melhorar a qualidade de vida dos pacientes que estdo melhorando a
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flexao plantar, trazendo conforto sem comprometer o tratamento.

2.1 Objetivo Geral

A finalidade deste projeto é produzir uma ortese que atenda as necessidades
que acompanham a Paralisia Cerebral espastica de pé caido. O propdsito
principal deste presente trabalho, € projetar uma nova ortese tipo AFO para

pessoas com PC espastica que estao tratando a sindrome do pé caido.

2.2 Objetivo Especifico

Busca-se fazer alteragdes que atenda as necessidades dos pacientes, auxiliando
no tratamento de uma melhor flexao plantar sem causar ferimentos e incémodos
que séao relatados por conta da espasticidade e do produto, que seja facil de limpar
sem danificar o material, que seja barato sem perder a qualidade e se possivel,

que seja leve.

3. JUSTIFICATIVA

O tema do presente trabalho é importante, pois pretende apresentar aos familiares
dos pacientes as razdes de se usar a ortese e como ela pode auxiliar na qualidade
de vida, sem que o material traga alguma leséo, edema, calor, peso ou dificuldade
de higienizar. A intencao é trazer mais leveza ao produto fisico e de permitir uma
variedade de opg¢des na questdo visual, permitindo com que o paciente tenha
escolha de qual modelo ira usar, partes removiveis para facilidade na limpeza e
diminuir alguns pontos na parte rigida e na posi¢gao do material que prende a perna
ao produto para que nao seja necessario o uso de meias junto a ortese. De acordo
com Luis Orsolon (2019):

O setor de orteses, proteses e materiais especiais (OPME) vem crescendo
no Brasil, gracas a evolugdo tecnolégica e a maior preocupagédo das
pessoas com a propria saude. De acordo com dados do IBGE (Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica) esse segmento da industria
movimenta cerca de R$ 20 bilhdes anualmente. (ORSOLON, Luis. 2019)
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Imagem 8 - Pacientes com PC.

Fonte: Ideia delas (2018).

Segundo a Associacdo Brasileira de Paralisia Cerebral (2020) “"ha 17 milhdes de
pessoas em todo o mundo que estdo vivendo com paralisia cerebral e outras 350
milhdes estdo intimamente ligadas a uma crianga ou um adulto com PC™". Com isso
ha uma grande preocupacédo ndo apenas com a quantidade e a variedade, mas

com a qualidade dos servigos e equipamentos.

A partir destas informacdes € possivel pensar em uma forma de produzir érteses
(fixas, articuladas ou de reacao ao solo) de forma variada e de equipamentos com
qualidade, melhorando assim o servico para a qual ele é destinado, fazendo com
que o paciente tenha uma melhoria na qualidade de vida, ja que elas sdo de
extrema importdncia na rotina desses pacientes para que tenham um melhor
desempenho motor, em fungdo de que ele visa melhorar o equilibrio e a

plantiflexao.

4. METODOLOGIA

O presente projeto foi elaborado por meio de pesquisa bibliografica, para que se
possa ter uma melhor compreensdo da deficiéncia e do uso de érteses nos
pacientes, também foi realizada pesquisa de campo, onde fisioterapeutas e
responsaveis de pessoas portadoras de PC puderam ajudar respondendo
perguntas que auxiliou na observagdo sobre o uso de Orteses, tendo em vista

identificar aspectos positivos e negativos na ergonomia dos AFO’s.

Os autores usados para auxiliar na construgdo deste trabalho foram, Baxter (2011)
e Lébach (2001). Segundo o autor Mike Baxter:
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Ao langar novo produto no mercado, deve-se estabelecer metas, verificar
se satisfaz aos objetivos propostos, se € bem aceito pelos consumidores, e
se o projeto pode ser fabricado a um custo aceitavel, considerando a vida
util do produto no mercado. Os métodos de inovagdo devem considerar
todos esses fatores e minimizar os riscos de fracasso do novo produto.
(BAXTER, Mike, Projeto de Produto - Guia Pratico para o Design de Novos
Produtos, 2011).

Com isso deve ser analisado as oOrteses que se encontram no mercado e a relacao
produto e usuario, para estabelecer o que poderia ser ou nadao melhorado,
respeitando sua forma para que mantenha o propdsito inicial mas ajustando o

produto de forma que o paciente tenha conforto durante o tratamento.

Ainda em Baxter (2011, p.10) diz que ""Muitas empresas tém uma linha tradicional
de produtos, que vendem bem em um mercado também tradicional. Para elas, a
inovacdo pode parecer desnecessaria, colocando em perigo os seus negécios. E
justamente pensando nisso que decidi fazer este trabalho, pois mudangas sao
necessarias e elas podem ajudar na rotina do usuario e se o produto ndo sofre
alteragdes e reclamacgdes se tornam frequentes, isso faz com que as vendas do

mesmo caiam, causando o prejuizo, apesar da necessidade de uso.

Para colocar em pratica este projeto, foi utilizado o processo de quatro etapas da
metodologia de Loébach (2001), que sao: preparagao, geragado, avaliacédo e
implementagao, ainda em Ldbach (2001, p.17)ele diz que ~"Por design industrial
podemos entender toda atividade que tende a transformar em produto industrial
passivel de fabricagao, as idéias para a satisfagcdo de determinadas necessidades

de um individuo ou grupo’ e que

Pode-se definir os objetos de uso como idéias materializadas com a
finalidade de eliminar as tensdes provocadas pelas necessidades. A
eliminacdo das tensdes ocorre durante o processo de uso, quando o
usuario desfruta das fungdes do objeto. (LOBACH. Bernd, Design
Industrial: Bases Para a Configuragdo dos Produtos Industriais, 2001).
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Imagem 9 - Classificagdo das fungdes de um produto.

Objeto de design  —gf——t, Uso SESE=C Comprador
Funces _ Usuario

Produto industrial

Fungdo pratica Funcao estética Fungao simbolica

Fonte: Livro Design Industrial (2001).

Esta classificacdo mostra exatamente as caracteristicas que podem e devem estar
presentes no projeto, por se tratar de um produto de uso diario onde é pretendido
melhorar sua estética tendo uma funcao simbdlica para quem usa. Este trabalho
utiliza os conhecimentos destes autores pois aborda um produto de uso necessario
para a qualidade de vida de um individuo, pensando em aliviar incémodos
provocados pelo produto e em dar a oportunidade de escolha de como pode ser
utilizado pelo usuario, por ter a liberdade de montar os apetrechos a sua maneira,
sem interferir no tratar da plantiflexdo. Ha um trecho em Lébach (2011, p.46) que
diz “"Outros produtos atraem a preferéncia do consumidor pelo uso de elementos
estéticos que apelam aos seus sentidos’ e esta versatilidade esta presente neste

projeto.

Com isso, busca-se fazer pesquisa de campo, discutindo com responsaveis sobre
0 uso da drtese no dia a dia do paciente; identificando aspectos em comum das
lesdes, edemas e outras queixas; observar pontos em comum dos projetos de
orteses e os efeitos causados pelo uso; apontar mudangas que seriam mais
adequadas para a sua melhoria; verificar como o uso de érteses pode auxiliar no
desenvolvimento da coordenagéo motora dos pacientes ao longo do tempo de uso,

melhorando a qualidade de vida.

Todo o processo sera realizado utilizando pesquisas, geracao de ideias e
alternativas, com papel maché sera feito um mock up, para ver como ficara o
modelo em tamanho real e a produg¢ao de um protétipo do produto visando como

seria o projeto final.
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5. DEFINICOES DE PARAMETROS PROJETUAIS

O intuito é fazer uma ortese do tipo AFO que conserve sua fungdo de manter a
articulacédo do tornozelo na posicao correta, melhorando a qualidade da marcha e o
equilibrio do tdbnus muscular tratando e prevenindo deformidades com os seguintes
processos:

e Fazer uma értese tornozelo e pé com o molde do membro a ser tratado.

e Respeitar o espaco entre a pele e o produto para que nao ocorra edemas e
lesdes.

e Diminuir relatos de incbmodos relacionados a temperatura, peso e higiene.

e Atencao redobrada no maléolo lateral e no recorte do modelo para que nao

abrace tanto o tornozelo.

Para que isso seja realizado € necessario separar as etapas de produgao, sendo
elas, separacdo dos materiais que serao utilizados, a realizagdo do molde, da
modelagem e da preparacdo do modelo para o recebimento dos apetrechos finais

que serao utilizados.

Para o processo de constru¢do do molde foi utilizado plastico filme, papel/jornal
para fazer papietagem, vara de madeira, spray de poliuretano, varias camadas de
massa acrilica e lixar para que este figue com a superficie lisa. Com a jungao destes
materiais teremos um molde do tornozelo e pé de modo que fique rigida o suficiente

para passar pelo processo de moldagem.

Para o desenvolvimento da modelagem utiliza-se placa de PVC, em caso de ser um
tubo, faz-se necessario realizar o corte do mesmo com o uso de serra de bancada,
arco de serra para arrematar e lixadeira de bancada, também é usado forno para
que a placa fique maleavel o suficiente para a formagdo do modelo. Apds a
modelagem ser feita, € necessario realizar o corte dos excessos do material, lixar
para que nao ocorra riscos e realizar os acabamentos nas bordas, para que assim,

possa ser colocada as travas.

O resultado esperado € de um produto que mantenha sua funcéo inicial que é o
tratamento do membro inferior, mas atendendo as necessidades do usuario,

diminuindo e/ou extinguindo as queixas de lesbes, edemas e calor, para que a
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pessoa va utilizar tenha o maximo de conforto possivel para continuar usando o
produto pelo tempo exigido sem sofrer com incobmodos que ja poderiam ter sido

evitados.

5.1 LEVANTAMENTO DE DADOS E ANALISE COMPARATIVA DE
PROJETOS SIMILARES

Foi realizada uma analise comparativa subjetiva entre quatro tipos de 6rtese do tipo
AFO, tendo o cuidado de manter o critério técnico durante a avaliagdo de cada um
dos modelos. As Orteses analisadas sao: dinadmicas, semi rigidas, articuladas e
rigidas. Esta analise leva em conta que elas devem realizar a manutengéo das
articulagdes tibiotarsica e subtalar em posicao funcional; assistir sequelas de origem
central ou periférica; alivio em saliéncias Osseas, peso e temperatura. Segundo
Carvalho (2006) “‘manutencédo da postura estatica, melhora no equilibrio postural
durante a manutencado da postura em superficie de espuma com olhos abertos, e
também com olhos fechados, além de melhora na cadéncia e velocidade da

marcha™

Nos graficos abaixo a classificagdo vai de 0 a 5, onde cada numero representa uma
distribuicdo, sendo eles: 0 - ndo tem informacéo, 1 - muito ruim, 2 - ruim, 3 -
razoavel, 4 - bom e 5 - muito bom.

Figuras 19, 20, 21 e 22 - Gréfico Radar.

Termoplastico Dindmico Rigida
Ergonomia Ergonomia
3 3
2 o .
Lesdes 1 Material LesOes Material
0
Temperatura Qualidade Temperatura Qualidade
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Articulada Semi rigida

Ergonomia Ergonomia
3 2
)
Lesdes Material Lesdes Material
Temperatura Qualidade Temperatura Qualidade

Fonte: Autora (2023).

Cada tipo de 6rtese AFO que foi analisada levou em consideragao sua fungao, grau
de PC, comorbidades que podem ter pacientes com a deficiéncia e seu objetivo com

relagdo ao tratamento. Por exempilo:

Ortese Dinamica: devem atender a lesdes periféricas com paralisias flacidas:
fragueza muscular dorsi e plantiflexdo; pé caido: contato inicial com o antepé,

pronacao de tornozelo; movimento passivo de dorsiflexao e limitagao da plantiflexao

Ortese semi rigida: devem permitir movimentos leves de dorsiflexdo; lesdes
periféricas, espasticidades leves ou moderadas em pé equino, limitar a plantiflexao;

correcao de desvios e fixagdo do calcaneo na base da ortese

Ortese articulada: Seus eixos no centro de rotacdo do tornozelo devem permitir
movimentos controlados de planti e dorsiflexdo; precisam atender pacientes
deambuladores (que usa aparelho para facilitar a locomogao) e Cl: deformidades

fixas ou auséncia de dorsiflexdo, pacientes que nao deambulam.

Ortese rigida: usada em pacientes com espasticidade grave e deformidades em

plantiflexdo; ela deve permitir a flexibilidade na regido do antepé.

A pesquisa de campo foi realizada no instituto Vitéria, no bairro Bom Pastor, na
cidade de Juiz de Fora. Por 13, tive a oportunidade de conhecer todo o ambiente, a
histéria por tras da instituicdo, alguns profissionais, pacientes e responsaveis.
Durante a entrevista com os responsaveis pelos pacientes pude perceber uma certa
relutdncia em explicar sobre a deficiéncia e como o produto afetava a qualidade de
vida, porém, depois de explicar as razdes pela qual estavam sendo entrevistados e
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para qual seria a finalidade, comecaram a responder ndo apenas sobre o uso da
ortese mas também se sentiram confortaveis para detalhar melhor sobre a

deficiéncia e outras dificuldades no dia a dia.

Por conta dessa confianga, uma responsavel me permitiu tirar fotos da AFO
articulada que sua filha usa, mostrando onde ocorrem as lesdes, o que faz com que
ela , use meias a maior parte do tempo para tentar evitar as lesdes, a responsavel
também relatou que a paciente ndo usa por muito tempo por conta das dores e do

calor, fazendo com que chore e tente retira-las sozinha.
5.2 Briefing

Como apresentado na Justificativa, existe no Brasil um consideravel numero de
empresas fabricantes de orteses, na cidade de Juiz de Fora, MG por exemplo,
foram encontradas 3 fabricantes, a Quali Center Centro Ortese e Prétese, OrtoJuf 1
e 2, Ortopedia Du-Pé / Centro Integrado de Reabilitagdo e Ortopedia Técnica, que

se encontram espalhados pela cidade.

O produto é confeccionado por um profissional ortesista, sua producao é feita sob
medida ou pré fabricado e algumas s&o disponibilizadas por empresas com vinculo
com a prefeitura. Com base em contatos, pode-se verificar que os materiais
utilizados para a sua confecgdo variam entre gesso sintético, plastico
termoendurecido, termoplastico, aluminio e estruturas metalicas, e os materiais
usados para fixagao e protegdo sao coban, malha tubular (algoddo e compressiva),
velcros, cushionstrap e moleskin mas o material utilizado pode mudar de acordo

com o modelo de értese que sera produzida.

O meu produto que sera fabricado sera vendido a pacientes com deficiéncia
musculoesquelético, neste caso em especifico é feito para pacientes com o quadro
V (cinco) de paralisia cerebral espastica e que tenha pé equino, apés um laudo
meédico, onde constara todas as informagdes necessarias, este podera comecgar a

ser produzido.

O produto tem como funcdo estabilizar, sustentar, prevenir e/ou corrigir

deformidades articulares. Ele permitira uma melhor flexdo plantar sem forgar o
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joelho durante a fase de apoio na marcha, evitando o aparecimento de

deformidades, bloqueando, reduzindo e evitando movimentos anormais.

Os consumidores deste produto sdo pacientes com déficit de forca muscular e/ou
paralisia de uma ou mais extremidades. Apresentam contragcdo involuntaria dos
membros inferiores, rigidez dos musculos, fraqueza em um dos lados do corpo e/ou

deformidades, conforme o grau de comprometimento.

Por se tratar de um produto que nao tem propaganda sobre ele e seu uso, os
pacientes e seus cuidadores ficam sabendo sobre ele, quando um
Fisioterapeuta/Ortopedista faz a recomendacao, e é a partir deste momento que

ficam sabendo do local de fabricacado, sobre a venda e doag¢ao do produto.

O beneficio oferecido com o uso da ortese, caso seja utilizado de forma e tempo
indicado, € que ele ira conter movimentos anormais, para que eles parem de
continuar sendo exercidos e prejudicando ainda mais 0 membro que esta sendo
tratado. Ele ajudara o paciente a ter o maior controle sobre os movimentos dos

membros inferiores, evitando o posicionamento incorreto da plantiflexao.

A troca do produto deve ocorrer dentro do prazo de 1 a 2 anos dependendo do
desenvolvimento do paciente, em caso de algum defeito dentro deste tempo, é
possivel leva-lo até o profissional para que la ele realize o conserto sem cobranca,

mas isso pode variar de acordo com cada fabricante.

Nao ha concorrentes quando se trata de orteses, apenas modelos diferentes que
atendem a diversos tipos de comorbidade musculoesquelético de graus diversos,
existente dentro e/ou fora da paralisia cerebral. Cada 6rteses produzida varia de
paciente para paciente ja que cada pessoa tem idade, peso e dificuldades

diferentes.
Aspectos praticos ergondémicos:

Diferentes tipos de AFO
Temperatura

Edemas e lesdes
Higienizacao

Peso
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Aspectos simbdlicos:

e Peso visual
e O porqué do uso
e Se da para usar com calgado
e Customizacéao
5.3 DESENVOLVIMENTO

O processo descrito neste topico consiste no mesmo a ser utilizado na produgao
real do produto final. Por tal razdo que foi pormenorizado que para fazer o molde foi
feito trés tentativas, a primeira usando gaze com gesso, mas a estrutura nao ficou
no formato adequado para realizar a modelagem, na segunda tentativa, o
tornozelo-pé foi envolvido com gaze e depois passava 0 gesso, mas 0s materiais
nao reagiram da forma certa para que formasse uma estrutura rigida o bastante
para o uso, na terceira tentativa foi realizada com papietagem, nesta a estrutura
atendeu as necessidades e ficou no formato esperado para passar por todo o

processo.

Para a construcdo do molde que atendeu as expectativas, foi necessario envolver o
pé e o tornozelo com plastico flme para proteger a pele, foi feita uma marcagao
delimitando até onde poderia ser feita a papietagem, para que no fim do processo a
remocao do molde fosse realizada com facilidade do membro inferior trabalhado.
Neste processo foi feita varias camadas para que nao houvesse riscos de ter partes

sem cobrir e para que n&o ocorra riscos de rasgar.

Imagem 10 - Papietagem.

_ o
Fonte: Autora (2023).

Com o molde feito e seco, ele é retirado do membro inferior do usuario e entdo se

inicia o préximo passo, que foi preencher o molde com spray de poliuretano por todo
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o interior e colocar a vara de madeira na extensao da area do tornozelo, e envolver

o molde com massa acrilica.

Imagem 11 - Molde.

Fonte: Autora (2023).

Depois que o molde estiver completamente seco, inicia-se o processo de lixar o
molde para que este fique liso o suficiente para receber o material que sera

moldado. As lixas usadas contém 3 tipos de graos: 60,100 e 220.

Imagem 12 - Lixar

Fonte: Autora (2023).

Com o molde pronto, iniciou-se o processo de modelagem. O material escolhido
inicialmente foi o tubo de pvc de 150mm, ele foi cortado em 700mm de comprimento
na serra de bancada, finalizado com o arco de serra, lixado com a lixadeira de

bancada e aberto com sopradores para se tornar uma placa.
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Imagens 13, 14, 15, 16 e 17 - Tubo de pvc, Serra de bancada, arco de serra, lixa de bancada,

soprador.

Fonte: Autora (2023).

Em seguida, a placa seria levada para um forno, para que este chegasse a uma
temperatura que permitisse a moldagem, onde ficaria no forno a uma temperatura
de 120 graus por 30 minutos. Porém durante os testes foi constatado que o pvc
utilizado ndo tinha as mesmas composi¢des que a placa utilizada pelos fabricantes,

com isso, o processo foi interrompido.

Com isso, foi utilizado outro material para fazer o mock up, no lugar da placa de pvc,
foi optado por usar E.V.A (Etileno Acetato de Vinila) para o revestimento interno e
externo, entre as duas placa de E.V.A foi colocado acetato para dar firmeza ao

protoétipo, que foi modelado usando o molde em que o pvc seria moldado.

Imagem 18 - Mock up de E.V.A.
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K

Fonte: Autora (2023).

Na Imagem 23, pode ser observado uma ortese articulada de uma paciente, neste
caso foram relatados edemas no maléolo lateral, uso de meia constante para

diminuir lesdo na jung&o do tornozelo e pé e calor.

Imagem 23 - Ortese de Paciente.

IL

Fonte: Pela autora (2023).

Para a fabricagdo sera utilizado os seguintes materiais: placa de pvc ou fibra de
carbono (parte rigida), tecido emborrachado “"Emborflex™" (solado), poliéster (sapato
e travas), tecelagem 3d (travas), velcro (travas) e silicone (palmilha) que sera

encaixado no fundo da értese para dar conforto ao usuario.
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5.4 GERAGAO DE IDEIAS E GERAGAO DE ALTERNATIVAS

Imagem 24 - Geragéo de Ideias.

Fonte: Autora (2023).

Imagem 25 - Geracgéao de Alternativas.

Fonte: Autora (2023)

Trabalho de Conclusao de Curso — TCC
Bacharelado em Design — UFJF

27



Imagem 26 - Modelo Final.
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Fonte: Autora (2023).

Imagem 27 - Mock up papietagem.

Fonte: Autora (2023).

Através da geracgao de ideia e alternativa foi possivel chegar a um modelo de értese
tipo AFO que mantém a sua forma rigida original diminuindo o abragar do tornozelo,
fazendo com que tenha um vinco na parte de tras para que nao corra risco de
quebrar o material quando for utilizado, também foi pensado em fazer uma folga nas
laterais para que o maléolo lateral ndo atrito com o produto causando edemas; no
que diz respeito as trevas, foi feito um ajuste no posicionamento, aumentando a
area de protegao para que nao tenha fricgdo do material com a pele na regiao em
que se tem a jungao do tornozelo e do pé, dessa forma o paciente pode mover sem
se lesionar. Pensando nisso, também foi possivel projetar novos tipos de travas e de

protecao para o solado do produto, isso faz com que o cliente possa decidir como
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ira usar a AFO no dia a dia, tendo a possibilidade de ter varios modelos em um
unico produto.

5.5 RENDER

Imagem 28 - Render

Fonte: Autora (2023).
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5.6 DOCUMENTAGAO TECNICA

Li:}

Imagem 29 - Detalhamento técnico.

Y
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1 | PARTE RiGIDA 1 PVC 360:251x110
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U FJF F INSTITUTO DE ARTES E DESIGN
DESENHO N*. | DATA: | TAMIRIS DE CASSIA G. SANTANA
146 13/01/2023 | PROJETO FINAL
ESCALA: LINIDADE: DISCIPLINA:
12 MM | TRABALHO DE CONCLUSAD DE CURSO
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UFJF INSTITUTO DE ARTES E DESIGN

i

DESENHO N*. | DATA: [ TAMIRIS DE CASSIA G. SANTANA

13/01/2023 | PARTE RIGIDA

ESCALA
12

UNIDADE: | DISCIPLINA:
MM | TRABALHG DE CONCLUSAD DE CURSO
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1303

UF JF INSTITUTO DE ARTES E DESIGN

DESENHO N*. | DATA: TAMIRIS DE CASSIA G. SANTANA
6 13/01/2023 | PROTEGAD 1
ESCALA: UNIDADE: DISCIPLIMA:

12 mm TRABALHO DE CONCLUSAQ DE CURSD

UFJF|INSTITUTO DE ARTES E DESIGN

DESENHO N*. | DATA: TAMIRIS DE CASSIA G. SANTANA
45 13/01/2023 | PROTECAD 2
ESCALA: LUNIDADE, DISCIPLINA:

12 MM | TRABALHO DE CONCLUSAD DE CURSO
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UF JF|INSTITUTO DE ARTES E DESIGN

DESENHON'. | DATA: TAMIRIS DE CASSIA G. SANTANA
58 13/01/2023 [ MEIA

ESCALA UNIDADE DISCIPLINA: -
12 Mm | TRABALHODE CONCLUSAQ DE CURSO

25 8y

1"
19.79

UF JF|INSTITUTO DE ARTES E DESIGN

DESENHO N'. | DATA: TAMIRIS DE CASSIA G. SANTANA
[ 13/01/2023 | POLAINA

ESCALA: UNIDAGE: DISCIPLINA:
12 mm TRABALHO DE CONCLUSAQ DE CURSO

Fonte: Autora (2023).
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6. CONCLUSAO

Através da presente pesquisa foi possivel identificar erros no processo de
desenvolvimento da értese, foi identificado que o pvc utilizado contém aditivos que
impossibilitam a sua moldagem na forma desejada. Estes erros me permitiram
pensar em formas de solucionar os problemas que foram aparecendo e impedir
que eles nao ocorressem novamente, colocando assim em pratica o que Baxter
(2011, p. ) disse “"as atividades de projeto ndo seguem uma linha reta mas sao
marcados por avancgos e retornos, pois uma decisdo tomada numa determinada
etapa afeta a alternativa anteriormente adotada™". Com isso, foi possivel realizar o
processo de outra forma que atendeu as expectativas de se produzir um modelo
do produto trabalhado. Os resultados alcangados com o novo modelo cumprem
com o objetivo proposto, de ndo causar edema e/ou lesdes, menor area de contato
com a pele, fazendo com que a temperatura ndo se eleve como nos outros
modelos, a facilidade de higienizagdo e com versatilidade de criar o seu modelo de

acordo com a temperatura ambiente e/ou gosto do usuario.

6.1 APRESENTAGAO DO RESULTADO FINAL

Imagem 30 - Mock up tamanho real.

‘%s(). SSS5S55 2 e ()
Imagem 30. Mock up tamanho real. Fonte: Autora (2023)
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