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Resumo

O presente documento, refere-se ao relatério de trabalho de-
sempenhado entre Marco e Agosto de 2021, no ambito do estagio
curricular, na empresa Pixartidea em Braga. Este documento serve
para efeitos de conclusdo do Mestrado em Design de Produto, pela
ESAD - Escola Superior de Artes e Design de Matosinhos.

Projeto com foco na area da saude e bem estar, esta proposta
tem como objetivo o desenvolvimento do projeto de uma almofada
anatbmica para o0 assento e encosto, de cadeira de rodas, direcio-
nado para pessoas com paralisia cerebral. Deste modo, pretende-se
minimizar possiveis agravamentos de lesdes corporais, derivadas da
disposicao de carga, causadas pelo uso a longo prazo, destas cadei-
ras por parte dos seus utilizadores.

O documento esté estruturado segundo as atividades desen-
volvidas cronologicamente ao longo do projeto dentro da empresa.
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Abstract

This document refers to the work report carried out between
March and August 2021, within the scope of the curricular internship,
at Pixartidea in Braga. This document serves for the purpose of com-
pleting the Master in Product Design, by ESAD - School of Arts and
Design of Matosinhos.
Project focused on the area of health and well-being, this proposal
aims to develop the project of an anatomical cushion for the seat and
back of a wheelchair, aimed for people with cerebral palsy. In this way,
it is intended to minimize possible aggravations of bodily injuries, de-
riving from the load disposition, caused by the long-term use of these
chairs by their users.
The document is structured according to the activities developed chro-
nologically throughout the project within the company.
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LISTA DE SIGLAS / ABREVIATURAS

CAD Desenho assistido por computador

CNC Controlo numérico computadorizado
EPUAP European Pressure Ulcer Advisory Panel
ESAD Escola Superior de Artes e Design

EVA Etileno-acetato de vinila

GMFCS Sistema de Classificacdo da Funcao Motora Grossa
1&D Investigacéo e Desenvolvimento

NPUAP National Pressure Ulcer Advisory Panel

PC Paralisia Cerebral

PPPIA Pan Pacific Pressure Injury Alliance

PU Poliuretano

SLA Estereolitografia

STEP Standard for the Exchange of Product Data
uP Ulceras de Presséo
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1.1 ESAD

Fundada em 1989, a Escola Superior de Artes e Design de
Matosinhos é uma instituicdo de ensino superior privada que gradu-
almente se vem assumindo, como uma das referéncia nacionais ao
nivel da formacao, investigacéo e dinamizag¢do no campo do design e
das artes. Esta universidade oferece duas licenciaturas com 5 areas
diferentes, seis p6s graduacdes, um CTESP, trés mestrados e ainda
cursos de curta duragéo, organizados pela ESAD Lab.

Em 2013 nasce a esad-idea, uma estrutura de Investigacédo
em Design e Arte, que passa a integrar a investigacédo da ESAD e co-
meca a desenvolver trabalho de design, curadoria, edigcéo, investiga-
¢ao e consultoria com uma especializagdo em projetos para entidades
culturais e municipais.

Figura 1 - ESAD, Matosinhos
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“Ha escolas que sao gaiolas e ha escolas
que sao asas.”

Rubem Alves - Tedlogo



1.2 PIXARTIDEA

Atualmente sediada em Braga (fig.2), a Pixartidea € uma em-
presa especializada em design industrial e de produto, derivada da Fi-
brenamics - plataforma internacional da Universidade do Minho, para
o desenvolvimento de fibras e compdésitos.

A Fibrenamics nasceu em 2011, sob a algada do Prof. Eng.
Raul Fangueiro, como uma plataforma, que iria fazer a transferén-
cia do conhecimento técnico e cientifico gerado na Universidade do
Minho, na area dos materiais fibrosos e compésitos, para os diversos
sketcholders de inovacéao.

Alicercada numa equipa multidisciplinar, a Fibrenamics acre-
dita na inovagéo técnico-cientifica como principal motor do crescimen-
to empresarial. Tendo como principal missao, conceber e implementar
solugbes integradas e customizadas de investigacdo e desenvolvi-
mento tecnolégico em fibras naturais e compositos, contribuindo para
a diferenciacéo e a competitividade do tecido empresarial.

Figura 2 - Escritorio Pixartidea, Edificio Gnration
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““O conhecimento € a base de tudo o que
fazemos.”

Raul Fangueiro - Coordenador Fibrenamics



LANEAMENTO
DO PROJETO
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2.1 ENQUADRAMENTO

Este projeto foi realizado ao longo dos ultimos 6 meses, em
contexto de estagio. Face ao periodo de epidemia atravessado, o tra-
balho presencial foi reduzido para dois dias, em vez de cinco, tendo
sido os trés restantes em teletrabalho.

O projeto foi proposto a Fibrenamics pela Multiorthos - empre-
sa vocacionada para a comercializacdo de produtos de apoio para a
mobilidade e reabilitacdo especializada no fabrico de proteses, orto-
teses e sistemas de posicionamento.

Foi proposto o desenvolvimento das almofadas do assento
e do encosto, para cadeiras de rodas, com conforto fisico e térmico,
para utilizadores de longa duragdo com paralisia cerebral, bem como
o sistema estrutural da cadeira de rodas, sendo que, como objetivo
deste estégio seria o desenvolvimento da almofada para o assento e
encosto.

Inicialmente a fase de 1&D foi feita pela Fibrenamics que fez
a transferéncia desse conhecimento para um dos sketcholders, neste
caso a Pixartidea, para que através dos processos de Design, fosse
possivel conceptualizar e materializar o conhecimento gerado.

Estagio: Pixartidea

Promotor: Multiorthos

Parceiros: Fibrenamics e Pixartidea
Acrénimo Projeto: FunCompChair
Data Inicio: 01/03/2021

Data Conclusao: 31/08/2021

multiorthos

Brief Projeto

&

Fibrenamics
I&D

‘Pixartidea

Design



2 - Planeamento do Projeto

Cronograma
Pixartidea - Design

Semana 4 : Semana 8 : Semana 12 : Semana 16 : Semana 20 : Semana 24

APRESENTAGCAO/INTRODUGAO
Equipa da Pixartidea
Equipa da Fibrenamics
Introducao do projeto a desenvolver
ESTADO DA ARTE
Enquadramento e caracterizagéo do problema
Obs. e andlise de tec. de apoio existentes no mercado
DESIGN E CONCEPCAO DOS PRODUTOS
Criacéo de Moodboards
Definigao de requisitos
Selecao de materiais
Estudos dimensionais
Reunidao com fornecedores de espuma (Flex2000)
Desenvolvimento de conceitos
Estudos de modelos CAD
Prototipagem réapida (manual e fabrico aditivo)
Validagéo de conceitos
OTIMIZACAO DE DESIGN
Reformulacédo do design dos modelos CAD e protétipos
Produgéo de protétipo final & escala
DIVULGACAO DE RESULTADOS
Apresentacdo com renders finais e ficheiros para producéao

Figura 3 - Cronograma das atividades do estagio
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2.2 OBJETIVOS

Projeto com foco na area da salde e bem estar, tem como ob-
jetivo, minimizar possiveis lesdes corporais, derivadas da disposicao
de carga, causadas pelo uso a longo prazo, de cadeiras de rodas por
parte dos seus utilizadores.

Os objetivos do cliente para o desenvolvimento do projeto foram os
seguintes:

- design da geometria das almofadas do assento e encosto (fig.4) de
sistemas de posicionamento;

- design de geometrias com variagcéo das zonas de pressao;

- aumento do conforto fisico e térmico para utilizadores de longa du-
racdo com paralisia cerebral.

- capa de revestimento das almofadas do assento e encosto

A producao final é assegurada pela Multiorthos, que compra
as espumas, e o tecido, para as repetivas capas de revestimento,
sendo que um parceiro fabrica o revestimento da almofada.

A almofada deve ser produzida e comercializada pela Mul-
tiorthos (fig.5), que para tal, estipulou para o desenvolvimento deste
projeto uma solucao final que fosse possivel de produzir com recurso
a uma CNC - processo utilizado pela Multiorthos para criar geometrias
nas espumas.

O desenvolvimento do projeto deve ter em consideragao os seguintes
requisitos técnicos:

- conforto;

- gestao de humidade;
- anti escaras;

- distribuicédo de peso;
- circulagéo de ar.

Encosto

: Assento

l N
r\_ﬁaunnn..,\..w—\\\q/

Figura 4 - Componentes a serem desenvolvidos



‘Pixartidea

Desenvolvimento
Projeto

Fibrenamics
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g

Producao

multiorthos

2 - Planeamento do Projeto

Comercializacao

Figura 5 - Objetivos das partes envolvidas no projeto



2.3 METODOLOGIA

A metodologia deste projeto teve como base o modelo Dou-
ble Diamond (Anexo 1) desenvolvido pelo British Design Council em
2005. O Double Diamond, segundo o British Design Council (2019),
na pratica, € uma metodologia de Design Thinking. Sendo um pro-
cesso que tem como principal finalidade desenvolver uma possivel
solucé@o que se enquadre as necessidades do utilizador final.

Esta metodologia divide-se em 4 fases distintas: Descobrir,
definir, fazer e entregar. Ao longo do estagio foi considerada esta
metodologia, que acabou por se dissecar em 6 fases determinantes
(fig.6), contribuindo para que o projeto respondesse a todos os requi-
sitos exigidos. Essas fases foram: pesquisa, esquicos, modelacao
3D, prototipagem, verificacao e produto final.

1 Pesquisa 2 Esquicos 3 Modelacéo 3D

Descobrir - Investigar e recolher informacgéo sobre o proble-
ma que é apresentado.

Definir - Esta fase consiste em comecar a definir, entre os
problemas anteriormente levantados, quais devem ser priorizados.

Fazer - Consiste em explorar ideias que apresentem solu-
¢cOes para o problema apresentado.

Entregar - Momento em que é desenvolvida a solu¢do que
melhor atende as necessidades do utilizador.

4 Prototipagem

!

5 Verificacao 6 Produto Final

Descobrir Definir

Fazer Entregar

Figura 6 - Fases processo metodologico
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Inicialmente foi feita uma anélise e
enquadramento do estado da arte, nomea-
damente das tendéncias, referéncias e ben-
chmarking de produtos da mesma tipologia,
e ainda a ativa pesquisa relacionada com a
problematica do projeto (literatura). Apos esta
analise e enquadramento, esta reunida a in-
formagé@o necessaria para uma maior com-
preensao da problematica, permitindo assim
comecar a definir caminhos e comecar a pen-
sar em propostas.

Posteriormente surgem 4 fases que
sdo desenvolvidas em ciclos. Através da
criacdo de moodboards, surjem as primeiras
ideias, onde séo feitas as primeiras intrepre-
tacdes visuais, com base nos dados recolhi-
dos anteriormente. A exploracdo da forma,
volumetrias e fungdo por meio de desenhos,
modelagdo CAD 3D e da prototipagem ra-
pida, sempre considerando as conclusdes
retiradas anteriormente, de forma a criar in-
terpretacdes visuais dessas mesmas conclu-
soes. Isto permite discutir com os elementos
da equipa de design da Pixartidea e com a
equipa da Multiorthos, as melhores solugdes.
Ao longo do estéagio realizaram-se 5 reunides
com o cliente, que tornaram mais eficaz a for-
ma com que se foram fechando etapas.
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Por fim, quando as propostas de ex-
ploracdo cumprem 0s requisitos exigidos e
todas as partes estdo de acordo com os re-
sultados até aqui demonstrados, passamos
para a fase final do projeto, com a criagéo
dos modelos CAD finais bem como de ima-
gens finalizadas que descrevem o resultado
esperado do projeto.

Consideragcdo no desenvolvimento
de maquetes e protétipos finais, que carac-
terizem a solugéo definida, de modo a poder
demonstrar a sua viabilidade, volumetria,
pormenores, otimiza¢do de design e respec-
tivas exigéncias vigentes nesta tipologia de
produto.



A PARALISIA
EREBRAL
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3.1 DEFINICAO

A PC é uma condicao clinica relacionada com alteragbes do
neurodesenvolvimento, bem conhecida dos técnicos e da comunida-
de em geral, que comeca numa fase precoce da infancia e persiste ao
longo da vida, (Rosenbaum et al., 2007; Folha, 2010).

A definicéo e classificacdo PC surgiu pela primeira vez no
século XIX. O ortopedista William John Little em 1843, descreveu uma
desordem que atingia criang¢as nos primeiros anos de vida e definiu-a
como uma patologia associada a diferentes causas, caracterizando-a
por rigidez muscular, que se manifestava mais nos membros inferio-
res e em menor grau nos superiores. Posteriormente Little, reconhe-
ceu que a maioria dos pacientes tinha dois fatores em comum: parto
prematuro e trabalho de parto dificil com asfixia neonatal (ou priva-
¢ao de oxigénio), o que seria a causa provavel, do dano cerebral dos
tecidos responsaveis pelo controlo dos movimentos (Monteiro et al.,
2015).

Segmund Freud é apontado como autor, em 1893, do termo
PC. A hipbtese de existirem fatores causais de origem pré-natal, de-
vem-se ao seu trabalho. Segundo Morris, as observacdes de Freud
a respeito da etiologia identificaram 3 grupos de fatores causais, no-
meadamente materno e congénito (pré natal); perinatal e por fim, pés
natal (Morris, 2007).



O que o termo PC descreve tem sido amplamente debatido
e na atualidade continuam as discussdes sobre como as diferentes
manifestacdes da PC podem ser melhor classificadas.

Na atualidade, existem diversos estudos acerca do significado
da PC. Uma definicao muito utilizada foi apresentada por Rosenbaum
et al., (2007), que descreve a PC como um grupo de perturbacdes
permanentes no desenvolvimento do movimento e da postura, cau-
sando limitacdo da atividade, e que séo atribuidos a distirbios ndo
progressivos que ocorrem durante o desenvolvimento do cérebro do
feto ou do bebé. Os disturbios motores da PC s&o fortemente acom-
panhados por disturbios de sensac¢ao, percepc¢do, cognicao, comuni-
cacao e comportamento, por epilepsia e por problemas musculo es-
queléticos secundérios (Rosenbaum et al., 2007 p. 9).

O National Institute of Neurological Disorder and Stroke, re-
fere que a maioria das criangcas com PC nasce com ela, embora s6
possa ser detetada meses ou anos depois. O disturbio néo é progres-
sivo e deste modo, nao piora com os anos (NINDS, 2019). No entan-
to, alteracdes fisicas e psicoldgicas podem ser observadas durante o
curso desta condicao.

Em suma, este termo descreve uma condicao de ser, um es-
tado de saude com implicacdes resultantes de danos no Sistema Ner-
voso Central. Pode-se assim dizer, que a partir do momento em que
ocorre a lesao nao é possivel reverté-la.
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3.2 CAUSAS/ FATORES

A classificacao etioldgica refere-se a origem ou causa da do-
encgal/condi¢do. A leséo ocorrida no cérebro em formagao pode levar a
uma PC e pode ocorrer antes, durante ou ap6s o parto:

1 - Causas pré-natais (antes do parto): Infeccdes durante a
gravidez (citomegalia, toxoplasmose, rubéola) e Hipoéxia fetal, resul-
tante de complicacbes tais como hemorragias. Exposicdo a radia-
¢cOes, toxinas ambientais, anomalias genéticas, gestacdo mudltipla,
baixo peso, e malformagbes na estrutura cerebral.

2 - Causas perinatais (durante o parto): Complicagdes duran-
te o parto, prematuridade, parto muito demorado, a forceps, insufici-
éncia de oxigenacao para o cérebro entre outras situacoes.

3 - Causas pos- natais (do nascimento ao final da maturacéo
do Sistema Nervoso Central, cerca dos 2-3 anos de idade): Infeccdes
no cérebro (meningites, encefalites), traumatismo cranio-encefalico,
convulsoes.



Pesquisas realizadas nos anos oitenta, na América e na Aus-
tralia demonstraram que as complicacdes ocorridas no parto eram
responsaveis por apenas 10% dos casos de PC. Esta descoberta al-
terou profundamente as teorias sobre a PC e conduziram as pesqui-
sas atuais para outras causas (Monteiro et al., 2015). Por outro lado,
na maioria das criangas a causa era desconhecida (Teixeira, 2012).

Nem sempre € possivel obter informagéo precisa sobre a na-

tureza e 0 momento em que ocorre o insulto cerebral, 0 que torna
dificil determinar a etiologia da PC (Alvarelhado, 2018).
Apesar da dificuldade de recolha de informacao relativa a eventos
adversos ocorridos nos periodos pré-natais, peri-natais ou poés-natais,
considera-se que 75% dos casos ocorrem no periodo pré-natal e cer-
ca de 10% no periodo po6s-natal (Colver 2013, citado por Alvarelhao,
2018).

Em Portugal, a PC afeta 200 criancas de 5 anos de idade
por ano (e respectivas familias), a maioria com formas espasticas de
grande compromisso funcional motor, cognitivo e neurosensorial. Es-
tas formas mais graves, associadas principalmente as sequelas da
grande prematuridade (frequentemente ligada a gemelaridade), a le-
sao hipoxico-isquémica perinatal no recém-nascido de termo e a in-
sultos pds-neonatais, sdo potencialmente evitaveis na sua frequéncia
e/ou gravidade (Andrada et al, 2010).
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3.3 TIPOS CLINICOS

A PC dependendo de onde ocorre a lesao cerebral e do nu-
mero de células atingidas, pode afetar diferentes partes do corpo
(fig.7), alterando o tdbnus muscular, a postura e o movimento. Pode
ser classificada segundo o tipo de movimento e tonus que a crianca
apresenta - classificacao nosolégica, bem como as diferentes partes
do corpo que estéo envolvidas - classificacéo topologia.

DISCINETICO: 6%.
Caracterizado pela presenca de
movimentos involuntarios. Ocorre
devido a danos nos ganglios da

ESPASTICO: 60-80%.

E a forma mais comum. Os mUs-
culos apresentam-se tensos e
contraidos. Ocorre devido a danos

no coértex motor. base.
ATAXICO: 6%. TIPOS MISTOS:
Caracterizado pela descoordenagédo dos movimentos. Afeta o equili- Combinacao de danos.

brio e a percepgao do posicionamento do corpo no espago. Ocorre
devido a danos no cerebelo.

Figura 7 - Tipos de Paralisia Cerebral



Com base em trabalhos publicados por Bax et al, em 2005, a Sur-
veillance Cerebral Palsy Europe (SPCE) de modo a facilitar a classifi-
cacgéao da PC, definiu trés subtipos clinicos: espéstico (fig.8), ataxico
e discinético, que tem em comum, um padrao anormal de movimento
e postura (Cans, 2007).

PC espastica: caracteriza-se pelo aumento do ténus e refle-
xos patolégicos, hiperreflexia e sinais piramidais como por exemplo,
o reflexo de Banbinski. Subdividindo-se, consoante a parte do corpo
envolvida, em PC espastica unilateral (hemiplegia) e bilateral (diplegia
e quadriplegia);

PC discinética: caracteriza-se por movimentos involuntarios,
nao controlados e recorrentes, tbnus muscular varidvel com predomi-
nio de padrdes reflexos primitivos. Pode ser discinética ou coreoate-
tosica:

1) PC disténica é dominada por ambos: Hipocinesia (atividade reduzi-
da, ou seja, movimento rigido) Hipertonia (tbnus geralmente aumen-
tado);

2) PC coroatetonica € dominada por ambos: hipercinesia , hipotonia
(aumento da atividade, ou seja, movimento tempestuoso)

Quando estao presentes caracteristicas de ambos, pode ser dificil
distinguir entre estes subgrupos, devendo nesses casos, ser usado o
termo PC disquinética).

PC ataxica: caracteriza- se por um padrédo anormal da postu-
ra e/ou movimento. Falha na organizacdo da coordenacao muscular,
sendo os movimentos realizados com forca, ritmo e destreza anor-
mais.
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Tipos de PC espastica

Hemiplegia/
Unilateral:

MEMBROS AFETADOS

DO : -
O
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Diplegia/ Quadriplegia/
Bilateral: Bilateral:
MEMBROS AFETADOS MEMBROS AFETADOS

®6:: 00600

O

O

Figura 8 - Partes do corpo afetadas



3.4 CLASSIFICACOES

Funcao Motora Global (SCFMG)

Para classificar a gravidade motora nos individuos com PC
foi utilizado o Sistema de Classificagdo da Funcdo Motora Global

(SCFMG).

Criangas com PC podem ser classificadas segundo a ca-
racteristica clinica dominante. A Gross Motor Function Classification
System (GMFCS) define 5 niveis no Sistema de Classificagéo da Fun-
¢éo Motora Grossa (fig.9) para criangas com PC:

Nivel 1 - a crianga possui marcha independente, anda sem
limitacOes;

Nivel 2 - a crianga anda com algumas limitagdes:

Nivel 3 - a crianga anda através de um dispositivo manual de
mobilidade;

Nivel 4 - a crianga tem auto mobilidade com limitagdes, pode
usar mobilidade motorizada;

Nivel 5 - a crianga tem graves limitagdes na locomogéao
necessita ser transportada em cadeira de rodas manual (Palisano et
al., 2007, citado em Goulart & Pazmino, 2019).



3 - A Paralisia Cerebral

Nivel | Nivel Il Nivel lll Nivel IV Nivel V

Figura 9 - Niveis do Sistema de Classificacdo da Fun¢éo Motora Grossa
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4.1 CADEIRAS DE RODAS

A evolucao das cadeiras de rodas ao longo dos anos, acom-
panhou a evolugdo dos materiais, técnicas de fabrico e correntes de
design predominantes (Encarnacgéo et al., 2015). Este autor refere
que no século XVIII eram fabricadas em madeira e vime, sendo este-
ticamente influenciadas pelo mobiliario da altura e até eram usadas
por pessoas sem incapacidade de mobilidade. A companhia Everest
& Jennings, em 1932 colocou no mercado uma cadeira com estrutura
tubular em aco, constituindo um enorme avanc¢o quer a nivel de ro-
bustez quer de transporte. No entanto, a partir da segunda metade do
século XX a cadeira de rodas passou a ser vista como um produto de
apoio para pessoas com deficiéncia.

Embora o desenvolvimento histérico do design das cadeiras
de rodas tenha sido lento e de acordo com as necessidades de cada

Figura 10 - Evolucdo das cadeiras de rodas entre os séculos XIX e XX

época, nos ultimos anos houve um avango com a aplicagéo de novas
tecnologias, materiais e uma melhoria da qualidade dos equipamen-
tos. No entanto, muitos utilizadores continuam a usar as tradicionais
cadeiras de rodas, modelo padrao (Prestes, 2011).

Atualmente, existe uma grande variedade de modelos de ca-
deiras de rodas, sendo a sua concessao de modo a responder as ne-
cessidades do utilizador, o ambiente onde sera utilizada e atividades
especificas como por exemplo, o desporto. A cadeira de rodas € um
equipamento que proporciona mobilidade sobre rodas e suporte para
assento de uma pessoa com dificuldade em andar ou movimentar-se
(Organizagdo Mundial da Saude, 2012). Este equipamento pode ser
classificado como manual ou elétrico e é prescrito de acordo com a
capacidade do utilizador de impulsionar ou operar (Muller et al., 2012).




Os tipos mais comuns de cadeiras de
rodas sdao: manual, motorizada, des-
portivas e stand up (Martins, 2017).

193
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Manual

A cadeira de rodas manual (fig.11), é impulsionada pela forca
do proéprio utilizador ou por terceiros. Este tipo de cadeiras considera-
das mais adequadas para utilizar em trajetos relativamente curtos por
pessoas com mobilidade dos membros superiores (Encarnacgéo et al.,
2015).

Figura 11 - Cadeira de rodas manual - Ivancare

Elétrica

A cadeira de rodas elétrica (fig.12) permite ao utilizador com
deficiéncia motora nos membros superiores deslocar-se utilizando um
joystick ou outros sistemas de selecao indireta para controlar a ca-
deira. Sdo mais pesadas, 0 que torna mais dificil o seu transporte e
armazenamento (Encarnacgédo et al., 2015).

Figura 12 - Cadeira de rodas elétrica - lvancare



Desportiva

Estas cadeiras possuem caracteristicas especificas relativa-
mente a outras cadeiras de rodas, tem um quadro rigido, o que pro-
porciona mais estabilidade e performance. No entanto, tem o incon-
veniente de serem dificeis de transportar. Geralmente séo utilizados
materiais como ligas especiais de aluminio, titdnico ou materiais com-
pésitos, nomeadamente, fibra de carbono ou vidro (Esteves, 2011).

Figura 13 - Cadeira de rodas desportiva - Offcarr
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Stand up

Este tipo de cadeiras permite ao utilizador o posicionamento
em pé (fig.14) através de um sistema pneumético e um quadro arti-
culado. Tem a vantagem de tornar a realizacdo de algumas tarefas
mais faceis, para além de ter vantagens a nivel da saude do utilizador,
como a melhoria do funcionamento renal, circulagédo e reducdo da
perda 6ssea (Esteves, 2011).

Figura 14 - Cadeira de rodas stand up - Sunrise Medical



4.2 COMPONENTES CADEIRA DE RODAS

Os componentes que constituem e caracterizam uma cadeira
de rodas sdo o componente estrutural ou chassi, 0 sistema de
propulsao e o sistema de posicionamento.

Componente Estrutural ou Chassi - é a unidade basica da
de uma cadeira de rodas manual (fig.15), e & constituida por:

@Barra do encosto
@Barra do assento
. I I\
@Eixos de unido das e N
rodas i TG\ U
o N9/ o 2 -\r.\ %

Figura 15 - Componentes estrutural da cadeira de rodas

Sistema de Propulséao - é a principal forma de locomogéo
das pessoas que necessitam de cadeira de rodas (fig.16), sendo

constituido por:

@Rodas

Figura 16 - Sistema de propulsdo da cadeira de rodas
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Sistema de Posicionamento - fornece o suporte necessario
para alcangar uma postura correta, segura, confortavel e funcional
na cadeira de rodas (fig.17), e é constituido por:

De acordo com informacao facultada pela equipa de 1&D da
Fibrenamics, constatou-se que no caso de um sistema de posiciona-

@Encosto mento ser inadequado, pode levar ao desencadeamento de graves
consequéncias nos utilizadores, tais como:
Assento
@ - Dor e desconforto;
- Contraturas e imobilizacao de articulacoes;
@Almofada ¢ ¢ ’

- Espasticidade;
- Ulceras de pressao.

(8)Apoio para Pés

Figura 17 - Sistema de posicionamento da cadeira de rodas
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4.2.1 ULCERAS DE PRESSAO

Os utilizadores de cadeiras de rodas, tém maior risco de de-
senvolver UP relativamente a populacao em geral, devido a permane-
cerem sentados sem alivio de presséo por longos periodos de tempo.

Moore & Etten (2015), referem um estudo realizado com indi-
viduos em cadeira de rodas em que o tempo continuo relatado foi de
12 horas, sendo a prevaléncia de UP nessa populacéao de 58%.

De acordo com a European Pressure Ulcer Advisory Panel
(EPUAP), a National Pressure Ulcer Advisory Panel (NPUAP) e a
Pan Pacific Pressure Injury Alliance (PPPIA), uma Ulcera de pressao
€ uma lesao localizada na pele e/ou tecido subjacente, geralmente
sobre uma proeminéncia 6ssea, como resultado de pressao ou pres-
sdo em combinacdo com cisalhamento. As UP estdo associadas a
vérios fatores contribuintes ou de confusdo, ainda ndo esclarecidos.
(NPUAP / EPUAP / PPPIA, 2014 p. 12). Ainda que a pressao seja con-
siderada o principal fator de risco de desenvolvimento de UP, outros
fatores contribuem para o seu desenvolvimento.

Causas

A causa para o desenvolvimento de UP é multifatorial e de-
pende de fatores intrinsecos do individuo, tais como imobilidade, alte-
racdes da sensibilidade, incontinéncia urinaria e/ou fecal, alteracbes
do estado de consciéncia, extremos de idade, perfuséo tecidual, esta-
do nutricional; e extrinsecos como pressao, for¢as de traccao, forcas
de friccéo e maceracao/humidade, (Administracdo Regional de Saude
do Algarve, 2017). A associacao destes fatores contribui para o apare-
cimento de lesdes de pele.



De facto a presséao é considerada o principal responsavel pelo
desenvolvimento de UP (ARSA, 2017). A pressao impede a circulagéo
do sangue provocando a morte dos tecidos e 0 aparecimento de uma
ferida. Estas resultam da pressao prolongada perto das proeminén-
cias 6sseas onde as pressoes internas sdo mais elevadas. Bartley
& Stephens, 2019, referem pesquisas que concluiram que uma pe-
quena pressédo durante uma a duas horas pode causar danos nos
tecidos. A obstrucao do fluxo sanguineo privando a area de oxigénio
e nutrientes e se esta for continua sem alivio, o tecido comeca a de-
compor-se, levando ao desenvolvimento de uma Ulcera de pressao.

No individuo sentado, o peso corporal € carregado numa area
de superficie relativamente pequena, ou seja, as tuberosidades isqui-
aticas e nadegas, o coccix e a parte superior das coxas. Assim, nes-
ses individuos ocorrem UP mais frequentemente em torno das proe-
minéncias 6sseas nessas areas de suporte de peso (fig.18). (Moore
& Etten, 2015).

Estas areas sdo mais suscetiveis a formagédo de UP devido
ao peso do individuo estar totalmente concentrado nessas partes do
corpo contra uma superficie de apoio. Numa cadeira de rodas, equi-
pamentos como o assento e/ou a superficie de apoio das costas estao

em contato constante com o corpo, criando picos de pressao.
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Zona dos metatarsos

Cotovelo
Sacro

Isquio Calcanhar

Figura 18 - Areas com risco de lesdo de Ulcera de pressdo na posicdo sentado.



4.2.2 CLASSIFICACAO UP

A NPUAP e a EPUAP desenvolveram um sistema de classi-
ficacéo internacional para orientar o diagnéstico e tratamento das UP
(NPUAP/EPUAP e PPPIA, 2014):

Estagio I - Eritema nao branqueavel

Pele intacta com eritema nao branqueéavel de uma éarea loca-
lizada, ocorre normalmente sobre uma proeminéncia 6ssea (fig.19).
Descoloracao da pele, calor, edema, tumefaccéo ou dor, por vezes
podem estar presentes.

Estagio Il - Perda parcial da espessura da pele

Perda parcial da espessura da derme (fig.20) apresentando-
-se como uma ferida superficial (rasa) com leito vermelho rosa, sem
descamacéo. Também se podem observar flictenas e escoriagdes.

Estagio lll - Perda total da espessura da pele

Perda total da espessura dos tecidos (fig.21). O tecido adipo-
so subcutaneo pode ser visivel, mas os 0ssos, tendées ou musculos
ndo estdo expostos.

Figura 19 - UP estagio |

Figura 20 - UP estagio Il

Figura 21 - UP estagio Il



Estagio IV - Perda total da espessura dos tecidos

Perda total da espessura dos tecidos com exposi¢cdo 6ssea
(fig.22), dos tenddes ou dos musculos. Pode aparecer em algumas
partes do leito da ferida, tecido desvitalizado (sumido) ou necrose
(seca).

Inclassificavel: Profundidade Indeterminada

Perda total da espessura dos tecidos, na qual a base da ulce-
ra esta coberta por tecido desvitalizado (amarelo, acastanhado, cin-
zento, verde ou castanho) e/ou necroético (amarelo escuro, castanho
ou preto) no leito da ferida (fig.23).

Suspeita de lesao nos tecidos profundos: Profundidade In-
determinada

Area vermelha escura ou parpura localizada em pele intacta
e descolorada ou flitena preenchida com sangue (fig.24), provocadas
por danos no tecido mole subjacente resultantes de pressao e/ou ci-
salhamento.
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Figura 22 - UP estagio IV

Figura 23 - UP inclassificavel

Figura 24 - UP suspeita de
les&o nos tecidos profundos



4.2.3 PREVENCAO

Muitos sédo os fatores que justificam a importancia atribuida
a prevencédo de UP com destaque especial para o impacto que a le-
s&o tem sobre a seguranca e qualidade de vida do doente. As feridas
tém efeitos prejudiciais na vida dos doentes e cuidadores, com reper-
cussodes negativas a nivel fisico, social, psicoldgico, financeiro, entre
outros. Medidas preventivas resultam em taxas menos elevadas de
prevaléncia deste evento indicando qualidade da assisténcia presta-
da.

De forma a melhorar a qualidade dos cuidados de salde e
aconselhado a implementacdo de estratégias de prevencéo das ul-
ceras de pressao, ndao s6 devido aos custos que o seu tratamento
acarreta aos servigos de saude, mas especialmente, pelo sofrimento
associado as mesmas, quer para o doente quer para o cuidador.

A prevencéao do aparecimento de UP, é possivel se existir um
controlo dos seguintes fatores:

Pressao - A presséo é a quantidade de forca aplicada per-
pendicularmente a uma superficie por unidade de area de aplicacao
(fig.25). Sendo reconhecido como o fator extrinseco mais importante
no desenvolvimento de Ulceras de presséo.

Friccao e forcas de cisalhamento - Quando uma forgca de
cisalhamento é aplicada (fig.26), a friccdo entre a pele e a superficie
de apoio tende a manter a pele no mesmo local, enquanto os tecidos
mais interno sao deslocados. Este deslocamento provoca uma alte-
racdo do fluxo sanguineo e consequentemente, uma diminuicdo do
fornecimento de oxigénio e nutrientes as células, levando-as a rotura.

Microclima entre a superficie corporal e a externa

Pressao

Mesma forga + Area de aplicagdo menor =
Maior pressao

Figura 25 - Areas de aplicacéo de forga

Area de
aplicacéao

Mesma forga + Area de aplicagdo maior =
Menor pressao



Friccao e forcas de cisalhamento

Osso

Musculo

ﬂb Tecido adiposo

' Superficie de apoio

Figura 26 - Friccao e forgas de cisalhamento
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Microclima

Este termo é utilizado para descrever as condi¢cdes de tem-
peratura e humidade que ocorrem devido ao contacto entre o corpo e
a superficie de contacto. Neste contexto a NPUAP /EPUAP e PPPIA
(2014, p. 20), recomendam o controlo microclimatico e aconselham a:

1. Considerar a necessidade de caracteristicas adicionais
ao selecionar uma superficie de apoio, tais como a capacidade de
controlar a humidade e a temperatura. A utilizagéo de superficies es-
pecializadas, que entram em contacto com a pele, pode alterar o mi-
croclima, alterando a taxa de evaporacdo da humidade e a taxa de
dissipacao do calor da pele.

2. Considerar a necessidade de controlar a humidade e a
temperatura durante a selecdo de uma cobertura para a superficie
de apoio. Qualquer superficie de apoio que esteja em contacto com a
pele tem o potencial de afetar o microclima. O efeito global depende
da natureza e do tipo de cobertura da superficie de apoio.

3. Nao aplicar dispositivos de aquecimento (por exemplo, sa-
cos de 4gua quente ou almofadas Térmicas). O calor aumenta a taxa
metabdlica, induz a transpiragéo e diminui a tolerancia do tecido a
pressao.



4.3 ALMOFADAS DE POSICIONAMENTO

De forma a proporcionar ao utilizador conforto, um correto
posicionamento e uma distribuicdo 6tima das pressdes do corpo, e
deste modo prevenir o0 aparecimento de Ulceras de pressao, sao fre-
quentemente utilizadas almofadas de posicionamento. As almofadas
séo classificadas (fig.27) pelos materiais, design de superficie e n? de
camadas.

Almofadas Estaticas
— Materiais {
Almofadas Dinamicas
— Plana
| ifi ao - Almof . . . -
ek icagao SECEE Design de superficie —F— Contorno Padrao
de Posicionamento

—— Contorno Customizado

o Monocamada
N° de camadas —

— Multicamada

Figura 27 - Grafico classificagdo almofadas de posicionamento



Classificacdo Almofadas de Posicionamento - Materiais

Almofadas Estaticas

1. Espuma

Espuma de poliuretano - Podem ser de es-
trutura aberta ou fechada e com densidades
e rigidez variaveis.

Espuma viscoelastica - Comportamento

de memodria de forma com capacidade auto
contorno.

Vantagens: baixo custo; leve; versatil; baixa
manutencéo.

Desvantagens: tempo de utiliza¢o limita-
do; retencéo de calor e humidade.

2. Gel

Vantagens: Favorece a redistribuicéo de
pressao e o posicionamento; estavel; capa-
cidade de absorcéo de calor.
Desvantagens: peso elevado; suscetivel a
rotura e vazamento do gel, baixa circulagao
de ar; custo moderado.

3. Ar

Vantagens: células de ar ajustaveis, pelo
que sao efetivos na distribuicao do peso;
material leve.

Desvantagens: manutencao frequente,
pouca estabilidade; custo moderado.

4. Hibrido

Sistema de alta performance. Indicado para
redistribuicdo de pressdes, correcdo da pos-
tura e alinhamento da coluna. O seu design
proporciona uma imersao e envolvimento
adequados.

Vantagens: Excelente distribuicéo de
pressodes, elevada estabilidade e ideal para
correcao pélvica.

Desvantagens: Preco elevado.

5. Honeycomb

Vantagens: leve, flexivel, capacidade de
absorcéo de choques, duravel e com boa
circulagcéo de ar.

Desvantagens: capacidade de posiciona-
mento médio e redistribuicao de pressbes
razoavel; custo moderado.
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Almofadas Dinamicas

6. Pressao de Ar

Almofada de posicionamento dindmica cons-
tituida por bolsas de ar que, com o auxilio de
um microprocessador, insuflam e desinsu-
flam de forma constante ao longo do tempo.
E recomendado para utilizadores que néo
apresentam qualquer tipo de mobilidade.

Vantagens: sistema automatico, extrema-
mente confortavel, bateria de longa duracao,
duravel, facil manuseamento.
Desvantagens: Preco elevado e necessida-
de de recarregar a bateria.



Classificagdo Almofadas de Posicionamento - Design de Superficie

Plana Contorno Padrao Contorno Costumizado

- <= =

E a superficie de mais baixo custo e O design de superficie é baseado O design da superficie é desenvol-
de facil produgao, no entanto é pouco eficaz nas medidas antropométricas da populacdo vido para se ajustar as formas do utilizador.
na diminuicéo de pressdes nas proeminén- e estdo disponiveis em varios tamanhos. Para tal sdo utilizadas tecnologias como

cias 6sseas. CAD/CAM, moldacéao e mapeamento de

pressoes, digitalizador 3D.

Figura 28 - Grafico tipo de design de superficie
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Classificacdo Almofadas de Posicionamento - N° de camadas

Monocamada com ou sem Multicamada com ou sem
abertura posterior pélvica abertura posterior pélvica

Sem abertura posterior Com abertura posterior Sem abertura posterior Com abertura posterior
pélvica pélvica pélvica pélvica

Figura 29 - Grafico n° de camadas
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4.4 ERGONOMIA

A Associacao Internacional de Ergonomia (2020) define a er-
gonomia como uma disciplina cientifica com foco na compreensao da
interacdo entre os seres humanos e outros elementos de um sistema.
Usa teorias, principios e métodos em projetos, com a finalidade de
permitir o desempenho adequado e saudavel do sistema.

A ergonomia € conhecida como a ciéncia do trabalho, mas
atualmente aplica-se a todos os aspetos da atividade humana e en-
contra-se presente em situacbes do nosso quotidiano. Por exemplo,
quando entramos num automoével e temos de ajustar o assento para
chegar aos pedais ou ajustar o encosto para nos aproximarmos do
volante. Este ato permite-nos alcangcar uma conducé&o mais segura e
também ter mais conforto na conducéo.

Em todo 0 mundo mais de 500 milhdes de pessoas tém algum
tipo de incapacidade, mental, fisica ou sensorial. Tem-se assistido a
uma preocupacao em melhorar as condi¢des de vida destas pessoas,
0 que se tem refletido no desenvolvimento de produtos para esta po-
pulacado especial existindo uma preocupacéo relativamente as ques-
tdes ergonémicas (Plos et al., 2012).

Lida & Buarque (2016) refere que os estudos em ergonomia,
passaram a ter foco em determinadas minorias como por exemplo:
pessoas idosas, obesas, pessoas com deficiéncia, etc. Sendo neces-
sario gerar novos conhecimentos com o objetivo de promover projetos
adaptados a estes individuos.



4.4.1 ANTROPOMETRIA

A antropometria € uma area fundamental para a ergonomia,
e pode ser descrita como a ciéncia que estuda os valores métricos
globais e parcelares do corpo humano, das suas inter-relacbes e am-
plitude dos seus movimentos (Panero & Zelnik, 2002). No entanto, é
necessario ter em consideracdo que a dimensao corporal varia con-
soante a idade, 0 sexo, e 0 grupo etnoldgico.

O fato de os seres humanos ndo apresentarem todos as mes-
mas medidas, é um dos problemas da antropometria, tendo-se criado
grupos tipo partindo de medidas estatisticas.

Para desenvolver projetos de produtos, as informacgdes dos dados
antropomeétricos podem ser recolhidas em bancos de dados ou na
literatura (Brendler & Teixeira, 2016).

As dimensbes antropométricas para cada populagdo, sao
classificadas por tamanho e descritas em percentis. Geralmente, os
objetos s&o projetados para atender o intervalo de 5% a 95% da po-
pulacéo devido a amplitude muito elevada de dimensées.

Relativamente a amplitude e abrangéncia dos calculos acer-
ca dos percentis, Panero & Zelnik, (2002, p. 37) referem:

Um erro muito sério na aplicacéo de dados é pressupor que
uma dimenséo de percentil 50 represente as medidas de “um homem
médio” e criar um projeto para acomodar os dados desse percentil. A
falacia de tal hipbtese € que, por definicdo, 50% desse grupo podem
sofrer consequéncias de um mal projeto. O chamado “homem médio”
simplesmente ndo existe. Dependendo da natureza do problema de
projeto, ele poderia ser concebido para acomodar o percentil 5 ou 95,
de modo que maior parte da populacéo seja atendida.
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Como determinar medidas

Para determinar dimensdes minimas utiliza-se o percentual
95 masculino, porque os homens quase sempre possuem medidas
maiores. No entanto, podem ser excepcédo o dimensionamento de um
assento em que se utiliza a largura da anca do percentual 95 femini-
no, porque as mulheres tem uma anca mais larga que os homens.

No dimensionamento de medidas maximas, usa-se o per-
centil 5 feminino, assim ao conceber por exemplo um dispositivo de
acionamento, este sera acessivel para pessoas baixas e todas as ou-
tras também o poderao utilizar (Lida, 2005).

Este autor refere que no meio industrial, o ideal seria fabri-
car produtos padronizados, de modo a reduzir custos. No entanto,
nem sempre isso possibilita, para o utilizador/ consumidor, conforto
e seguranca, especialmente no caso de produtos de uso individual.
Os individuos apresentam diferencas antropometrias néo s6 na idade,
sexo e peso mas também pelas condigdes fisicas e individuais. Por
exemplo as pessoas com deficiéncia fisica, podem apresentar varias
condicdes como paralisia cerebral, artroses e distrofia muscular.

Dianat, et al., (2018) referem que existem poucas pesquisas
antropométricas para grupos especiais como a populagéo idosa ou
com deficiéncia, sendo a maioria dirigida a individuos sem deficiéncia.
O que é um impedimento para o desenvolvimento de projetos (Ben-
dler & Teixeira, 2016). Panero & Zelnik (2002), referem que:

N&o existem em grande escala dados sobre a antropometria
de usuarios utilizadores de cadeira de rodas, tal estudo encontra inG-
meras dificuldades, tendo em vista as variaveis envolvidas: os tipos
de deficiéncia, os membros ou segmentos afetados, a extensédo da
paralisia, o grau de disfungdo muscular, o efeito cumulativo na mobili-
dade global do membro devido ao uso constante da cadeira de rodas
(Panero & Zelnik, 2002 p.50).

Todos estes fatores dificultam a definicdo de uma escala an-
tropomeétrica certa. Assim, de modo a obter medidas de referéncia,
usou-se a informacgdo de dados gerais apresentados para individuos

na posi¢do sentada, da norma alema DIN 33402 de junho de 1981,
(fig.30). Esta norma é considerada por Lida (2005), como uma das
mais completas tabelas antropométricas, apresentando para cada va-
riavel o ponto a ser medido e a postura adotada.

De acordo com Lida (2005) o assento foi uma das inven¢des
gue mais contribuiu para modificar o comportamento humano. Muitas
pessoas chegam a passar 20h por dia nas posi¢des sentada e deita-
da. A problematica do assento tem motivado um grande interesse dos
pesquisadores de ergonomia.

No design do assento e encosto para a cadeira de rodas, con-
sideram-se os dados/padrdes ergonémicos e antropométricos huma-
nos, de forma a adequar o mais possivel o ajustamento ao utilizador.
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Mulheres : Homens

5% : 50% ‘@ 95% : 5% : 50% ‘@ 95% :

1. Altura da cabeca, a partir do 805 857 914 84.9 907 96.2

assento, tronco ereto

2. Altura dos olhos, a partir do

assento, tronco ereto 680 : 735 : 785 : 739 : 790 : 844

—_—
wn

3. Altura dos ombros,apartlrdos 538 : 585 : 63.1 : 561 : 610 : 655 : — -
assento ,tronco ereto : : : : : : :

4.AIturadocotoveIo,apartlrdog 19,1 : 233 : 278 19,3 : 23,0 : 28,0

assento, tronco ereto : : : : : : :

5. Altura do joelho, sentado 46,2 50,2 542 493 53,5 57.4 \

6. Altura poplitea (parte inferior : : : : : : :
da coxa) 35,1 39,5 43,4 39,9 44,2 48,0
7. Comprimento do antebrago, : : :
na horizontal, até centro da méo : 29,2 : 32,2 : 36,4 : 82,7 : 86,2 : 38,9 :
8. Comprimento da nadega - : : : : : :
poplitea : 42,6 : 48,4 : 53,2 : 45,2 : 50,0 : 55,2 :

9. Comprimento da nadega-jo-

i

]

>

53,0 58,7 63,1 55,4 59,9 64,5 8
elho : : : : : : : 5 1 9 6
10. Comprimento naddega-pé, : : : : : : : 10
perna estendida na horizontal 95,5 1044 126 96,4 103,5 125
11. Altura da parte superior das : : : : : :

1,8 : 144 : 173 . 11,7 . 13,6 : 157
coxas . . B B .

12. Largura entre os cotovelos 37.0 456 54,4 39.9 45,1 512

13. Largura dos quadris,

sentado 34,0 50% 45,1 32,5 36,2 39,1

Figura 30 - Medidas de antropometria estatica
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5.1 PERCEBER

Esta fase do projeto consiste na compreensado acerca dos
seus problemas, bem como para gerar novos conhecimentos. Para tal
foram utilizadas ferramentas como mindmap, benchmark, posiciona-
mento mercado, questionario (asking), processos de fabrico (looking),
e um caso de estudo que tem como base a biomimética.

5.1.1 MINDMAP

Esta ferramenta foi importante para a fase inicial do processo
de desenvolvimento, na medida em que permitiu visualizar a informa-
¢éo (fig.31) relativa aos dados anteriormente recolhidos, de forma es-
truturada. Desta forma tornou-se mais facil conectar os aspetos mais
importantes da pesquisa, permitindo uma discussdo mais clara com
0s elementos da equipa, acerca dos possiveis caminhos a seguir.
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Figura 31 - Mindmap
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5.1.2 BENCHMARKING

Enquanto designer é importante considerar aquilo que ja exis-
te no mercado e para isso foi utilizado o benchmarking (fig.32). Trata-
-se de um conceito que propde analisar a concorréncia e perceber o
que ja esta a ser feito e o que ainda pode vir a ser feito, possibilitando
identificar oportunidades de forma a aumentar o valor do produto que
estamos a desenvolver.

Foram analisadas e comparadas as caracteristicas de dife-
rentes marcas de assento e encosto para cadeiras de rodas, bem
como para outras areas como aviagao e automobilismo (Anexo 2,
3, 4 e 5), por serem ambas aréas de mobilidade, uma de transporte
coletivo e outra de alta competicéo, é possivel analisar produtos com
caracteristicas como o conforto e a alta performance dos equipamen-
tos. Ainformacao relativa a cada produto foi retirada dos sites das res-
petivas marcas, e desta forma as informacgdes podem estar sujeitas a
uma subvalorizacao das suas caracteristicas.

Conclusoes

Através da analise do benchmark torna-se mais evidedente a
compreensao dos diferentes aspetos que caracterizam e contribuem
para uma melhor performance dos sistemas de posicionamento, no-
meadamento os assentos e encosto para utilizadores com PC. Pode-
mos por isso concluir que existe um maior cumprimento dos requisitos
exigidos e da performance em sistemas de posicionamento com mul-
ticamada, com fluido ou ar. Contudo o preco também é relativamente
maior, em relacéo a equipamentos com monocamada, devido a aspe-
tos como os materiais e diferentes processos de fabrico necessarios.

Almofada de fluido
ou ar

X

v

Base de Gel

Material L
ateria de Silicone

Assento L
. . =

Marca D VARI'.'TE“E

. Yes.vou can. . °

Modelo . Matrx Flo-tech . Evolution™ .

: Contour : :

Preco +-180 € +/-240 €

E Almofada para pessoas com E Discrepancia no comprimen- E

Tipologia »  tendéncia adesenvolver  * todas pernas, amputagdese *

. Ulceras de pressao . outras obliquidades pélvicas !

*Gestao de . . .
Humidade ) & GGk B & SRAS NG
LR 2 4 SASATIENE & 3 SASAINE
*Fricgao B & SASASAINENE @ & SASAJEE
Temperatura  : KRR IITY : WRKKLY

Espuma (hibrido)

Legenda:
*Cumpre com 0s requisitos técnicos exigidos.
n/d - Nao existe informagéo relativa a este parametro
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Figura 32 - Benchmarking assento e encosto
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5.1.3 POSICIONAMENTO DE MERCADO

Este conceito permite responder as necessidades do utiliza-
dor, por meio de uma posicao de lideranca e destaque que um produ-
to deve ter, a partir dos diferenciais que o seu publico-alvo valoriza.

Conclusoes

Através da ferramenta mapa de posicionamento foi possi-
vel visualizar onde se posicionam os assentos (fig.33) e encostos
(fig.34) analisados anteriormente no benchmark. Em conjunto com a
Multiorthos, tendo sempre em conta as necessidades e capacidade
da empresa em produzir estes produtos, foi definido (x no mapa) um
posicionamento diferenciado de entre os aspetos mais valorizados
(preco e performance) neste segmento de produto.

- Performance @

- - Caro

+ Performance

Figura 33 - Posicionamento de mercado do assento
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+ Caro
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- Performance
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Figura 34 - Posicionamento de mercado do encosto
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5.1.4 QUESTIONARIO

Através do questionario (Anexo 6) foi possivel recolher dados
quantitativos e qualitativos, com o principal objetivo de perceber quais
s&o os aspetos das superficies de assento e encosto, para aplicacéo
em cadeiras de rodas, que podem ser melhorados, no sentido do uti-
lizador bem como de quem esta encarregue pelos seus cuidados.

Dados recolhidos

Analisando os dados recolhidos, podemos essencialmente
entender o publico-alvo, (utilizador e responsavel pelos seus cuida-
dos) saber melhor quem ele é (fig.35), e o que procura neste tipo de
produtos. Inicialmente foram recolhidos dados que demonstrassem
quais marcas tém maior representatividade neste mercado, onde sao
adquiridos (fig.36), quanto tempo demoram a ser entregues (fig.37) e
ha quanto tempo os utilizadores os tém. Os dados recolhidos vieram
justificar a necessidade de produzir em Portugal estes produtos, face
ao longo periodo de espera da rececao dos mesmos, por serem de
marcas estrangeiras.

Na segunda parte foi possivel observar que no momento de
adquirir um equipamento destes, o publico tem mais em consideracao
0 aconselhamento de um profissional de saude, a durabilidade do
produto, as caracteristicas técnicas, o aspeto visual, a personalizacao
e ainda adaptacéao e ajustes, do que comparativamente tem ao preco,
aconselhamento de um vendedor, pais de origem do produto e até
mesmo a sua marca. E importante referir que face aos apoios finan-
ceiros prestados pela seguranca social, se justifica a despreocupacéo
pelo preco, e a total preocupacédo pelo desempenho do sistema de
posicionamento.

De seguida s&o apresentados alguns constrangimentos e
preferéncias de utilizacéo relativos as cunhas de posicionamento. No
que diz respeito aos constrangimentos causados no momento de apli-
cagdo, o participante esta totalmente de acordo que estas sao dificeis
de colocar, sdo necessarias muitas agcdes para coloca-las e tém limi-
tacOes de aplicacao. Ja em relagéo a colocagao das mesmas sobre o
sistema de posicionamento, denota preferéncia em coloca-las direta-
mente sobre a espuma, com velcro (fig.38).

Ja foi anteriormente referido que o aspeto visual &€ um fator
bastante considerado, sendo a capa de revestimento o responsavel
pelo look do assento e do encosto, € importante trabalhar este aspeto
(fig.39), criando novas oportunidades de personalizagdo, com alter-
nativas que se diferenciem, segundo as necessidades do utilizador.
E evidente a falta de diversidade de oferta que existe no mercado, a
fraca aposta das marcas na diversificacdo e personalizacéo destes
produtos e a crescente procura e necessidade dos cuidadores em
criarem as suas proprias capas.



Qual é o género do

Qual é a idade do

Qual é a sua disfuncao

utilizador? utilizador? motora?
100% 100%
® Maculino ® 38 anos ® Espastico
® Feminino ® Qutras idades ® Hipotonico
Atéxico
® Misto
Figura 35 - Resposta questionario @ Diplegia

Onde adquiriu o assento e encosto?

100%

® Numa loja fisica em Portugal

® Numa loja fisica no estrangeiro
Online num site portugués

® Online num site estrangeiro

Figura 36 - Resposta questionario

Tem preferéncia em colocar as cunhas
de posicionamento:

® Internamente na espuma
® Numa capa em torno da espuma

Diretamente sobre a espuma com velcro

Figura 38 - Resposta questionario

A entrega do artigo foi feita em:

® <1 més

® 1a2meses
>2 meses

® 18 meses

Figura 37 - Resposta questionario

Gostaria de ver o mercado apostar mais
na diversificacao e personalizagao das
capas de revestimento?

® Sim
® Nao
Talvez

Figura 39 - Resposta questionario
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Conclusoes

A partilha e consequente participacdo neste questionario foi
condicionada por alguns fatores, nomeadamente o periodo de confi-
namento atravessado, que correspondeu com o periodo da elabora-
¢éo, partilha e recolha de dados do questionario, estipulados no ca-
lendério do projeto. Desta forma o questionario teve obrigatériamente
que ser divulgado online. Foi partilhado com algumas associac¢des de
paralisia cerebral como a APPC do Porto e a APPC de Faro, onde foi
proposto a divulgacdo dos mesmos pela sua rede. Foi também par-
tilhado em diversos grupos do Facebook, onde pais e responséaveis
pelos cuidados de portadores de PC partilham experiéncias, conheci-
mento e conteldo sobre esta problematica.

Ouve apenas uma participagdo no questionario, sendo que,
das diferentes formas que o questionario foi partilhado, o Unico parti-
cipante foi um familiar da equipa da Pixartidea. Ainda assim é impor-
tante considerar que num nicho de mercado como este, a opinidao de
uma pessoa tem uma representatividade maior, do que provavelmen-
te teria em mercados de massa.

Desta forma podemos considerar que todas as informacoes
sao uteis e pertinentes para a prdéxima fase de desenvolvimento do
projeto.



5.1.5 PROCESSOS DE FABRICO

Esta fase do projeto foi importante para perceber em que con-
siste cada tipo de processo de fabrico a ser utilizado, quais as suas
diferentes etapas e ainda as suas limitacdes. Desta forma é possivel
obter mais consideracdes para a fase seguinte do projeto.

Ficou inicialmente definido pela multiorthos que as espumas
deveriam ser maquinadas por uma CNC, sempre que fosse necessa-
rio 0 seu desbaste para obtencédo de geometrias complexas - como
acontece em tipologias de assento e encoto com contorno padrao.
Também para as capas de revestimento, em tecido, ficaram estipula-
das nesta fase quais seriam as etapas mais importantes para traba-
Ihar o tecido.

Desta forma cada um destes processos divide-se pela se-
guinte ordem e etapas:

Figura 40 - Marcacdo da espuma

1 - A primeira etapa consiste em marcar a espuma (fig. 40), que é
adquirida em bruto, os limites das dimensdes do assento e do encos-
to, de modo a sinalizar o local onde devera posteriormente ocorrer o
corte.

Figura 41 - Corte com serra da espuma

2 - Posteriormente, para obter blocos de espuma dimensionados, as
espumas sao cortadas numa serra de fita (fig. 41), atravéz de cortes
longitudinais e transversais.
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Figura 42 - Maquinagéo da espuma com CNC

3 - O bloco anteriormente recortado deve agora ser devidamente co-
locado e apertado na area de trabalho da CNC (fig. 46), para que
seja detectada a area de espuma a ser fresada. Antes de dar inicio a
esta fase é necessario ter 0 objeto que queremos maquinar guarda-
do em STEP, onde posteriormente sera transformado em linguagem
CNC, que ir4 permitir desbastar a area onde se encontra o bloco de
espuma.

As cabecas da fresa devem ser escolhidas tendo em con-
ta as areas a serem desbastadas, bem como a densidade do mate-
rial escolhido. Embora este processo de fabrico seja automatizado,
deve ser previamente programado por etapas. Geralmente, uma das
programagdes feitas deve-se a necessidade de trocar de cabecga de
fresa, ao longo do processo de maquinagem. Isso pode dever-se a
geometria do objeto ou simplesmente por uma questéo de otimizacéo
do tempo total de maquinacao.
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Figura 43 - Colas as espumas

4 - Ja com as pecas cortadas e maquinadas, estas sdo coladas umas
sobre as outras (fig. 43).

Figura 44 - Acabamentos das espumas

5 - Na ultima fase é possivel termos que recorrer a uma fita de serra
manual (fig. 44), para aparar eventuais excessos de material, que
tenham sido anteriormente colados.



Tecido

Figura 45 - Criar formas

1 - Inicialmente devemos ter desenhos das vistas das respectivas
pecas, de forma a recorta-los e criar formas (fig. 45) em papel ou
cartéo.

Figura 46 - Marcacao no tecido através das formas

2 - De seguida, as formas anteriormente recortadas sdo nesta fase
contornadas e marcadas no tecido (fig. 46).



Figura 47 - Recorte das formas marcadas no tecido

3 - Ja com o tecido marcado, este é cortado (fig. 47) com uma
tesoura (em grande escala - laser ou serra de fita)

Figura 48 - Coser

4 - Por fim, ja com todas as pecgas cortadas, € altura de coser e
unificar as pecas (fig. 48) umas as outras.
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5.1.6 CASO DE ESTUDO BIOMIMETICA
A Biomimética

Arruda (s.d), considera que a Biomimética, ndo tenta apenas
imitar a natureza, mas sim aprender com ela a partir da observacao
minuciosa e categérica dos seus elementos e aplicar os seus con-
ceitos na producao de artefatos. Este autor refere ainda que, esta
ciéncia tem o objetivo de integrar-se em areas em que esta envolvida
a criagdo do ser humano, nomeadamente a engenharia, arquitetura,
e o design.

Edificio Eastgate

Meira (2008), apresenta o caso de estudo do edificio East-
gate Centre no Zimbabue, como sendo demonstrativo de que alguns
organismos vivos pertencentes aos sistemas bioldgicos apresentam
mecanismos que através da analogia podem ser aplicados nos pro-
cessos de desenvolvimento do projeto.

Segundo Ask Nature (2021), este edificio foi projetado pelo
arquiteto Mick Pearce em parceria com 0s engenheiros da empresa
Arup Associates. A construcdo, ainda que ndo possua ar condicio-
nado, consegue manter a temperatura interna naturalmente fresca
gragas a um sistema de ventilag&o inspirado no sistema de auto arre-
fecimento presente nos ninhos de térmitas da espécie Macrotermes
Subhylinus (fig. 49).

Figura 49 - Ninho de térmitas




E através desse sistema de ventilacdo, que as térmitas con-
seguem manter a temperatura dentro dos ninhos. Estas estruturas
verticais podem medir varios metros de altura assemelhando-se a
chaminés, possuem pequenos orificios nas paredes que possibilitam
a circulacao do ar, mantendo a temperatura baixa no ambiente inter-
no. Por outro lado, na base do ninho existem pequenas aberturas que
permitem a entrada do ar fresco e denso.

O sistema de ventilacdo do Eastgate Center absorve, através
de condutas incorporadas na estrutura do edificio, todo o calor que
se vai gerando ao longo do dia no seu interior. A noite o calor interno
¢é dissipado e sugado naturalmente para cima através das condutas
(fig. 50) , uma vez que o ar quente é menos denso até chegar as
chaminés. Este processo continua ao longo de toda a noite até que o
edificio alcance a temperatura ideal para o proximo dia (Meira, 2008,
pp 5-7).

A analogia a este caso de estudo, surge da necessidade de
criar uma solucéo para reduzir a temperatura interna da espuma, as-
sento e encosto, que aumenta quando esta em contacto com o corpo
humano, proporcionando o microclima.
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as chaminés dirigem o ar quente para
fora do edificio.

Ventilagdo natural para
arranha-céus (modelo
ninho de térmitas)

M - ar quente
M - ar frio

heat core +——=

=" connection to
heat core

" vent/

accumulation box

Figura 50 - Esquema do sistema de ventilagéo do edificio Eastgate



5.2 DEFINIR

Esta fase do projeto consiste em estabelecer ligacdes entre
os dados recolhidos e os objetivos do projeto, e comecar a gerar as
primeiras ideias e conceitos. Sdo agora gerados 0 maximo de con-
ceitos possiveis, através das consideragbes dos dados anteriormente
recolhidos e definidos de entre os quais, se adaptam melhor as ne-
cessidades do utilizador.

5.2.1 PESQUISA VISUAL

Foi feita uma pesquisa visual, para recolher imagens que ilus-
trassem possiveis solucdes e tendéncias a serem utilizados, no pro-
jeto. Através de imagens agrupadas por categorias, foi possivel criar
a primeira ideia daquele que deveria ser o espirito do projeto, o que
permitiu comunicar e debater com mais clareza, possiveis solu¢des

com a equipa.
Moodboard

Para tal foi utilizada a ferramente moodboard (fig.51), utiliza-
da nas diferentes areas do design, com o objetivo de nos criar uma
maior empatia visual com o projeto. Neste moodboard as imagens
utilizadas sao referentes a forma, textura, material, acabamentos em
téxtil e cor, que por sua vez sdo na sua maioria imagens referentes
a outros contextos. Posto isto, cabe ao designer estabelecer as liga-
¢Oes entre as imagens e os objetivos do projeto.

Conclusoes

A criagdo de moodboards contribuiu para ter uma base de
referéncias visuais que contextualizem o espirito do projeto e para ter
a primeira noc¢éo visual de como devera ser a aparéncia do produto.

Figura 51 - Moodboard

Forma
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Cor - espumas
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Textura

Acabamentos em téxtil
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5.2.2 ESBOCOS INICIAIS

A necessidade de criar esbocos e explorar as primeiras for-
mas surge numa fase mais madura do projeto, onde ja existe a infor-
macéo e 0 conhecimento necessarios para estipular novos caminhos.
E através da visualizagdo dos primeiros desenhos (fig.52), que se
criam debates entre os elementos da equipa, e sdo propostos e defi-
nidos novos caminhos.

Inicialmente o foco foi 0 assento, devido ao papel mais ativo
no desempenho das fungées. Apds serem definidos alguns caminhos
para o assento, comecgou-se a desenvolver o encosto e a capa de
revestimento.

Foram feitos alguns estudos de volume em roofmate (fig.53)
para visualizar melhor os cortes feitos para seccionar as espumas por

camadas.

Figura 52 - Primeiros esbocos
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Figura 53 - Estudos em roofmate
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Plana - Almofada/Assento

Através da geometria de uma almofada plana, foi possivel
entender as camadas e identificar areas de maior contacto entre o
sistema de posicionamento e o utilizador.

Contorno Padrao com poco - Aimofada/Assento

O tipo de geometria pretendida para um melhor desempenho
das fungbes de conforto, deve ajustar-se as zonas de menor contacto
entre o assento e o utilizador (fig.55), bem como as de maior contac-
to.

Para uma descarga de pressao mais eficiente foi criado um
poco na almofada, que permitisse transferir o peso exercido nas tube-
rosidades isquiaticas, para os trocanters.

Figura 55 - Esboco almofada contorno padrdo



Rasgos - Aimofada/Assento

A ideacao dos rasgos internos na espuma (fig.56) foi explo-
rado com base na solugc&o apresentada no caso de estudo - Edificio
Eastgate - e através da bio-inspiracao por meio de imagens (moodbo-

ard).

Foi possivel identificar um conjunto de oportunidades, que vi-
sam aumentar a performance do sistema de posicionamento. Desta
forma os rasgos dever&o permitir uma melhor eficiéncia das funcbes
de descarga de pressao, gestdo de humidade, temperatura e confor-
to.
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Figura 56 - Sistema de rasgos da almofada do assento



5.2.3 ESTUDO DIMENSIONAL

A par dos esbocos iniciais foi feito um estudo das dimensdes
gerais dos sistemas de posicionamento, segundo o modelo de ca-
deira de rodas - Little Wave Flip da marca Ki Mobility (fig.57). Esta
cadeira de rodas foi facultada pela Multiorthos, como referéncia para
o dimensionamento do assento e do encosto. A par dos primeiros es-
bogos, também foi feito um estudo para as propor¢des do pogo, com
consideracgdes retiradas dos estudos antropométricos anteriormente
desenvolvidos.

Cadeira de rodas - Assento e Encosto

O chassi da cadeira, € composto por tubos de 25 mm de di-
ametro, que podem ser regulados a medida do utilizador. Através de
um sistema telescopico, que permite os tubos crescerem sobre si, é
possivel regular a largura (A) e a profundidade (B) ajustando-as as
medidas do assento do utilizador, e a altura (C) para o encosto. A
variacdo destas medidas é feita de 3 em 3 centimetros.

Através das medidas maximas deste modelo de cadeira de
rodas, definiu-se que para as seguintes fases de desenvolvimento do
projeto, as almofadas do assento e o0 encosto deveriam albergar estas
medidas.

Figura 57 - Estudo dimensional cadeira LittleWaveFlip




Poco - Almofada/Assento

As medidas e propor¢cbes a serem utilizadas para o pocgo
(fig.59) sofrem alteracdes de utilizadores jovens para utilizadores
adultos.

Referente ao pogo a largura deve ser 12 da largura da almo-
fada do utilizador ou 20 cm (o que for mais pequeno), a profundidade

1/2 da largura da almofada ou 20 cm (o0 que for mais pequeno), a altu-
ra 35 mm em adultos e 20-25 mm em criancas (Physiopedia, 2018).

Figura 59 - Dimens&o do poco
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Profundidade almofada - Aimofada/Assento

Foram definidas as necessidade de que o assento deveria
crescer em profundidade sobre o componente estrutural do assento
(fig. 58), para abranger utilizadores em fase de crescimento e potén-
ciar a durabilidade do assento.

Figura 58 - Crescimento da almofada em profundidade




5.2.4 MATERIAIS

Ficou inicalmente estipulado que as solu¢des a desenvolver
para este projeto teriam de ser projetadas para usar como materiais,
espumas, no caso da almofada do assento e encosto, e téxtil para a
capa de revestimento.

A almofada do assento e do encosto é dividida em camadas,
com espumas de diferentes densidades (Anexo 7) e caracteristicas
(fig.62) para uma melhor distribuicdo da presséo do utilizador, exerci-
da sobre a superficie do sistema de posicionamento.

Através da exploragéo de solugdes, anteriormente apresenta-
das, foi possivel identificar oportunidade de adicionar novos materiais.
A ideia de criar um sistema de rasgos, que aumentasse a eficiéncia
das fungdes de descarga de pressao, gestdo de humidade, tempe-
ratura e conforto, trouxe a necessidade de inserir um novo material
- spacer 3d - esta malha de ar tridimensional, possibilita criar um gap
entre as camadas da espuma e os rasgos feitos, proporcionando a
circulagéo do ar. Trata-se também de um material ja conhecido e utili-
zado pela Pixartidea em anteriores projetos desenvolvidos, 0 que nos
da uma maior garantia face aos resultados pretendidos.

Para perceber melhor as espumas, houve a necessidade de
identificar um novo potencial parceiro nacional, com forte know how
na area do fabrico das espumas. Neste sentido foi agendada uma
visita a Flex2000, sediada em Ovar, Aveiro, que conta com mais de
30 anos de experiéncia na producédo de espumas de poliuretano fle-
xiveis, destinadas a industria do conforto. Esta visita permitiu interagir
diretamente com os materiais e perceber do ponto de vista técnico as
suas caracteristicas e funcionalidades.

A partilha de informagé&o acerca dos materiais e dos objetivos
do projeto, conduziram para o uso de uma espuma Hypersoft - es-
puma impermeavel com caracteristicas similares as da viscoelastica.
Esta espuma € uma excelente opgao para a camada superior do as-
sento, em utilizadores com incontinéncia urinaria.

Figura 60 - Materiais
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Ficaram assim definidos os seguintes materiais da almofada
do assento e encosto, por camadas:

Camada 1 - espuma viscoelastica - encosto/
espuma hypersoft - assento

Camada 2 - espuma PU

Camada 3 - espuma PU

Camada 4 - spacer 3D (espessura 10mm)

Camada 5 - espuma EVA

A principal fun¢do da capa é proteger as espumas, sem con-
dicionar as funcdes pretendidas para o aumento da performance do
assento e encosto. Por isso foi identificado um spacer 3D mais fino,
para proteger as laterais do assento e do encosto, promovendo a res-
pirabilidade. A face superior e inferior do assento e encosto sao reves-
tidas com tecido impermeavel. Ja a copulagéo ao hardware é feito por
meio da aplicagé@o de velcro nas partes inferiores da capa do assento
e do encosto, por ser um material barato.

Para a capa de revestimento, ficaram estipulados os seguin-
tes materiais:

Capa - spacer 3D (espessura 2mm) e tecido impermeavel
Componentes - pegas em tecido antracite e fecho metalico
Hardware - velcro



5.2.5 IDEIAS-CHAVE

Nesta fase as principais ideias sao validadas, através
da analise dos requisitos exigidos para a almofada do assento
e do encosto, bem como para a capa de revestimento.

Almofada do Assento e Encosto (fig.60)

Contorno Padrao - Adapta-se melhor as zonas de menor
contacto, entre o assento e o utilizador;

Camadas - As diferentes camadas, vao de uma camada mais
soft até a uma camada mais rija, distribuindo melhor a pressao do
corpo sobre o0 assento e encosto;

Rasgos - Através de rasgos com diferentes medidas, é pos-
sivel criar zonas de maior imersao da espuma, promovendo a circula-
¢ao de ar e descarga de pressao;

Poco - O pogo permite descarregar a presséo efetuada na
almofada pelo peso do corpo, da zona do sacro para a zona dos tro-
canteres. O fato da zona do pogo afundar mais em relagéo ao resto
da almofada, faz com que o utilizador figue mais apoiado ao encosto,
evitando que seja projetado para fora da cadeira.

Figura 61 - Ideias chave almofada do assento e encosto




Capa de revestimento (fig.61)

Respirabilidade - O uso de sparer 3d nas laterais do assento
e do encosto, por se tratar de uma malha aberta, promove a respira-
bilidade entre o seu interior e 0 seu exterior.

Impermeabilidade - Téxtil impermeavel para utilizadores
com incontinéncia urinaria, na superficie superior e inferior da capa
de revertimento.

Estético - O sparer 3D nas laterais do assento e do encosto,
também vem criar um aspeto visual mais leve, através do contraste
da espuma visivel sob a capa. Desta forma o utilizador pode combinar
cores entre o interior (almofada) e o exterior (capa de revestimento).
Foi através da funcdo que se pretendia dar ao spacer 3d na capa de
revestimento, que surgiu esta oportunidade.

Facil utilizacdo - O fato de ter fitas de velcro na parte inferior
do assento e do encosto, facilita 0 modo de acoplamento do sistema
de posicionamento sobre o hardware que esta encaixado ao chassi
da cadeira de rodas, em comparacéo a sistemas de acoplamento por
encaixe, que necessitam mais acdes para serem acoplados e desa-
coplados.

Figura 62 - Ideias chave capa de revestimento
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5.3 FAZER

Esta fase do projeto ocorre quando ja existem objetivos bem
delineados. Através de modelos de estudo 3D (CAD) e da prototipa-
gem rapida (impressao 3D e protétipo a escala), foi possivel melhorar
a visualizacao do produto no espaco e desenvolver futuras melhorias

a partir da analise dos resultados obtidos.

5.3.1 MODELOS DE ESTUDO 3D

Os estudos feitos a partir de modelos 3D, permitiram uma
exploragéo e validacdo mais eficiente dos conceitos, e dos resultados

esperados (Anexo 8).

MODELOS CAD - Assento

Nesta fase foi utilizado o software Fusion360 da Autodesk,
para visualizar com precisao e rigor, diferentes geometrias e medidas
do o assento e do encosto.

Os primeiros modelos foram explorados a par dos esbocgos
iniciais, para ajudar a definir melhor as geometrias do contorno pa-
drédo da almofada, do poco e dos rasgos. A visualizacao das dife-
rentes camadas e dos rasgos através de vistas explodidas (fig.63 e
fig.64) foi importante para definir o modo de aplicacao dos componen-
tes que constituem as almofadas e das cunhas de posicionamento na
almofada (fig.66), bem como simplificar geometrias que otimizassem
o tempo de maquinagdo das espumas sem sacrificar a sua perfor-

mance.

Figura 63 - Modelos CAD assento

Figura 64 - Modelos CAD assento
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Figura 66 - Render modelo CAD assento
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MODELOS CAD - Encosto

Apé6s definidos os caminhos a seguir para o assento,
foram gerados diferentes tipos de contorno da almofada do encosto
(fig.67,68,69), em busca de uma forma que desse a melhor resposta
na utilizacdo de cunhas de posicionamento, para que a almofada se
adapte as necessidades de cada utilizador.

A almofada da fig.69 foi a selecionada em funcéo das cunhas
de posicionamento e da sua forma, por apresentar um contorno me-
nos expressivo, pode ser manipulada internamente e ganhar volume
nas aréas pretendidas, para aconchegar zonas como a lombar.

Os rasgos feitos foram desenvolvidos para que o corpo

afunde mais na zona dos omoplatas e menos na zona lombar.

Figura 64 - Modelo CAD encosto



Figura 68 - Modelo CAD encosto
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Figura 69 - Modelo CAD encosto



MODELOS 2D e 3D - Capa de revestimento

Para esta fase foi utilizado o software Marvelous Design. Este
software foi desenvolvido com o intuito de podermos criar superficies
dindmicas em tecido (roupas) e visualiza-las em 3D.

Por estar perante um programa com o qual nunca tinha antes
trabalhado, numa primeira fase houve a necessidade de auto aprendi-
zagem e exploracdo do mesmo. De seguida foram feitos testes, para
entender o modo de aplicagédo do tecido sobre o sistema de posicio-
namento (Anexo 9). A partir dos testes desenvolvidos seguiu-se a ex-
ploragcéo dos conceitos anteriormente apresentados nas ideias chave.

Foi possivel planificar as faces do assento e do encosto e
criar os diferentes componentes em tecido (fig. 70), aplicar texturas,
cor e visualizar em 3D o resultado pretendido (fig. 71).

Figura 70 - Modelo 2D capa de revestimento
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5.3.2 PROTOTIPOS

IMPRESSAO 3D

Os modelos CAD anteriormente desenvolvidos, foram im-
pressos, componente por componente, numa impressora 3D de resi-
na - Anycubic Phonton S. Estes componentes foram impressos para
uma visualizacdo e comunicacdo mais clara das fun¢des do sistema
de posicionamento.

O tipo de tecnologia utilizado pela impressora, SLA - Stere-
olithography, permite um acabamento muito suave da superficie do
objeto impresso. Desta forma é possivel visualizar de uma forma mais
clara as caracteristicas dos diferentes componentes e validar.

A impresséo dos componentes da almofada do assento e do
encosto em 3D (fig.74) permitiu analisar e fazer novas alteragées du-
rante o decorrer do desenvolvimento do projeto de forma mais efi-
ciente, tanto na fase de exploracéo de ideias-chave como de modelos
CAD. As principais alteragbes desenvolvidas foram referentes a otimi-

zacdes de geometria e seccionamento das diferentes camadas.

Figura 72 - Impressao 3D a escala com rasgos no encosto

Figura 73 - Impressao 3D a escala com rasgos no assento
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PROTOTIPO 1:1

Foi feito um prot6tipo a escala real, dos conceitos desenvol-
vidos para a almofada do assento e encosto. O sistema de posiciona-
mento apresentado (fig.77) reflete os caminhos definidos e o cruza-
mento dos varios resultados obtidos até aqui.

Durante o desenvolvimento desta fase (Anexo 10 e 11) foram
utilizados materiais como o cartao, o esferovite e o barro, para criar
a forma da superficie das almofadas, e ainda algumas amostras de
espumas e spacer 3d para demonstrar o local de aplicagédo destes
materiais.

Conclusoes

Este protétipo a escala permitiu sentar sobre o0 modelo e
perceber de que forma a geometria do contorno das almofadas se
envolve com o0 corpo € com isso, detetar possiveis reajustamentos
geométricos e dimensionais a serem feitos.

Figura 75 - Processo protétipo encosto 1:1

Figura 76 - Processo proto6tipo assento 1:1
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Figura 77 - Protétipo 1:1



5.4 ENTREGAR

A Ultima fase do desenvolvimento do projeto consiste na
apresentacdo de uma proposta final, através de imagens realistas e
desenhos técnicos.

5.4.1 DESIGN FINAL Almofada do Encosto

Apoés terminados os modelos CAD da almofada e da capa do
assento e do encosto, é agora possivel avancar para a fase final de
vizualizagdo avancada, através de imagens que simulem o produto
com maior rigor e atencao aos detalhes.

Para a elaboracao destas imagens foi utilizado o software
Keyshot, onde foram aplicados materiais, texturas, luzes e cenarios,

de forma a criar representacdes detalhadas do produto final.
Figura 78 - Render vista lateral da almofada do encosto

Almofada do Assento

Figura 79 - Render vista lateral da almofada do assento



Figura 80 - Render espuma principal do encosto
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Almofada do Encosto - Componentes
Espuma Poliuretano

Espuma EVA

Espuma Viscoelastica

Spacer 3D

Figura 82 - Render componentes do encosto
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Almofada do Assento - Componentes

Espuma Hypersoft - Camada
superficie da almofada

Espuma Viscoelastica - 12
camada poco da almofada

Espuma Poliuretano, menor
densidade - 2% camada
poc¢o da almofada

Spacer 3D- 3% camada do
poco da almofada

Espuma Poliuretano, maior
densidade - Componente
principal almofada

Espuma Eva e Velcro -
Cunha de posicionamento |

Espuma EVA e Velcro -
Cunha de posicionamento |l

Espuma Eva

Figura 83 - Render componentes do assento
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Capa de Revestimento - Componentes

Pega Encosto

Spacer 3D

Tira de tecido para o Pega Assento
logo da empresa

Figura 84 - Render componentes da capa de revestimento Figura 85 - Render componentes da capa de revestimento
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Capa de Revestimento - Aplicacao

Figura 86 - Render aplicacéo da capa de revestimento
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Capa de Revestimento - Cores

Masculino Feminino

Figura 87 - Render cores sexo masculino e feminino
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Unisexo

Figura 88 - Render cores unisexo
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Sistema de Posicionamento - Aplicacao

Hardware do Encosto
com velcro

Hardware do Assento
com velcro

Figura 89 - Render aplicacéo na cadeira de rodas
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Figura 90 - Render aplica¢do na cadeira de rodas
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5.4.2 DESENHOS TECNICOS

440

AARANAn A
Sionny

Escala 1:10

675

520

Figura 91 - Desenho técnico
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Figura 92 - Desenho técnico relagdo humana
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Escala 1:10

N° Nome Material Unidades

1 |12 camada do encosto Espuma viscoelastica 1

2 |Camada principal encosto | Espuma poliuretano 1

3 |Camada circulagédo de ar |Spacer 3D 1
do encosto

4 |Base do encosto Espuma EVA 1

5 |12 camada do assento Espuma hypersoft 1

(impermeavel)

6 |12 camada do pogo Espuma viscoelastica 1
da almofada

7 |Camada principal assento |Espuma poliuretano 1

8 |22 camada do pogo Espuma poliuretano 1
do assento

9 |Camada circulagao de ar |Spacer 3D 1
do assento

10 |Base do assento Espuma EVA 1

Figura 93 - Desenho técnico lista de materiais
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6.1 CONCLUSOES

Inicialmente foi feito o enquadramento e foram apresentados
0s objetivos deste projeto, que deu origem & investigacéo sobre a PC
e a tecnologia de apoio.

A investigacdo tem a premissa de estudar e compreender os
problemas associados ao uso de sistemas de posicionamento, em
utilizadores de longa duragé&o, como é o caso dos portadores de PC.
Esta primeira fase foi importante para empatizar com um problema,
que por estar ligado a area da saude e bem estar, deve ter como base
0 conhecimento multidisciplinar, para que mais tarde seja possivel
fundamentar e definir caminhos com maior viabilidade.

Um dos principais objetivos deste projeto era conseguir res-
ponder aos problemas identificados pelo cliente e pela equipa de 1&D
da Fibrenamics. Para tal, foram utilizadas ferramentas e métodos
do modelo de design Double Diamond, que através de processos
dindmicos permitiram estimular o pensamento criativo em busca de
conceitos que respondessem aos requisitos exigidos pelo cliente.

A par dos requisitos exigidos para este projeto, houve sem-
pre a tentativa de adquirir novos dados relativos a experiéncia, como
foi o caso da partilha do inquérito destinado aos encarregados de
portadores de PC e o contacto com o tecido industrial.

Através de reunibes, entre os varios elementos da Multiorthos,
Pixartidea e Fibrenamics, foi possivel apresentar os conceitos desen-
volvidos. Contudo, ao longo do desenvolvimento do projeto, houve a
necessidade de identificar um parceiro que permitisse o contacto com
as espumas, para entender as suas caracteristicas. Foi fundamental
reunir com a empresa Flex2000, que permitiu obter um conhecimento
mais aprofundado sobre as espumas. A troca de informacdes acer-
ca do projeto, também foi importante para verificar a viabilidade da
producao dos conceitos apresentados.

A necessidade de criar um sistema integrado que potencia-
lizasse a performance das espumas, foi desde cedo considerado e
para tal foi desenvolvido um sistema de rasgos baseado num caso de



estudo de biomimética. Através da analogia de mecanismos naturais
de gestédo de humidade e gestéo de temperatura, foi possivel identifi-
car mais oportunidades e criar novas solucgoes.

Para o desenvolvimento e consolidacao de ideias foi impor-
tante criar uma narrativa visual, através de imagens, esbo¢cos e mo-
delos de estudo. Foi através desta narrativa que as diferentes fases
foram apresentadas e se foram definindo caminhos em conjunto com
os elementos da equipa.

Tendo em conta os objetivos estipulados podemos concluir
que a proposta apresentada foi cumprida do ponto de vista concep-
tual, através da apresentacao de conceitos, que perspetivaram deter-
minados resultados. Estas perspetivas devem ser consideradas e s6
podem ser tomados como certas, apés serem realizados prototipos
em espuma e testes aos protétipos, como € o exemplo dos testes
de analise de pressao e térmica, que devem ser feitos ao sistema de
posicionamento, para entender a viabilidade dos rasgos e das suas
geometrias. E importante considerar que face & pandemia n&o foi pos-
sivel avancar durante o periodo do estagio com estes testes, bem
como desenvolver mais prototipos. Contudo existe a clara conscién-
cia de que, através da producédo de novos protétipos em espuma e
de novos testes aos protétipos, sera possivel comparar resultados e
abordar com maior precisao os resultados pretendidos.

O estagio foi para além das atividades estipuladas para o
projeto apresentado, contou também com a colaboragdo em algumas
etapas no desenvolvimento do componente estrutural da cadeira de
rodas, bem como outros projetos e atividades que se desenrolaram
dentro da empresa. O ambiente proporcionado entre a Pixartidea e
a Fibrenamics, possibilitaram uma interacdo num meio profissional
multidisciplinar.

Este trajeto esteve cheio de desafios, que foram superados
com o desenrolar do tempo, especialmente devido a atual situacéo
pandémica, alguns objetivos foram condicionados.
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SR
&7 I AT
Assento S
i
S
Ndo ajustdvel Ndo ajustével Ndo ajustével n‘
Z== == ==
Marca permgbil Rt D Roce) VARILITE VARILITE
ROH] SEATING + POSITIONING Vs, youcan Vs, youscan Yo, yous can,
AirLite Matrx Flo-tech | pigtech plys | Matrx Flo-tech ProForm NX™ Evolution™
odelo Soluti Contour
oLution
Preco Desde: 120€ +/- 488€ +/- 217€ +/- 180€ +/- 500€ +/- 240€
A isco de desenvolver ilcera Almofada para pessoas com [ Discrepancias no comprimento | Discrepancias no comprimento
Tipo'l_ogia Almofada -I'lv._re de de pressdo ou danos tendéncia a desenvolver das pernas, amputagées e outras | das pernas, amputagdes e outras
manutencao de pressdo ja estabelecido llceras de pressao. obliquidades pélvicas. obliquidades pélvicas.
Risco Alto : ‘ . .
Tj_po Utilizador |Estdo em risco de ruptura | Pac. c/tendéncia a feridas Risco Alto Risco Baixo Risco Alto Alto
da pele / tecidos moles. fou sofrem danos nos tecidos
a . . . . Néo absorve agua e O tecido é resistente a
Gestao de Capa impermedvel Totalmente Capa impermedvel e guale S i
Humidade Impermeavel é resistente a bactérias | perfuracGes e a agua.
= = Laterais e um tanque isquidtico | Valvula reguladora de pressao
Pressao Pr_omove - Reduqao d_e REUCSSa0 profundo fornecem imersao Conforme o ar é liberado, a
boa ci r‘culagao ativa méxima e distribuicio de pressio. pressdo interna diminui
A k Parte inferior em material
Fricgéo Capa elastica antiderrapante resistente com
gancho e laco para maior seguranc
A espuma reticulada no interior A espuma reticulada no
o t d lh . .
Temperatura Capa respiréavel P Gistibuican da precsao. | |interior promove atroca de ar
Y Vélvulas de ar
Tecnologia de * l?ldlreaonals que .
fluido ou ar / liberam o ar para i
P 5 i 5 o
posicionamento e / imergir o usudrio reguladora de pressao
A na espuma.
b
Incorporado
Base de gel de Base de gel de Base de gel . ki
Material silicone com Almofada silicone com bolsa e 9 Espuma (hibrido)
de fluido de fluido de silicone
Ultra leve
Notas

O cliente fecha o PSV (Azul),
liberando o ar.

Anexo 2 - Benchmark do Assento
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micro climatica

micro climatica

incontinéncia.

ou de incontinéncia)

para o fluido)

Assento
Ajustavel Ajustavel Ajustavel Ajustavel Ajustavel Ajustavel
Marca _JAY - - _JAY -
Sapio s e Sapor e Sesiny Sapin i o Sapso e sy Sapeior s S Sapo s sy
Modelo JAY 2 JAY 2 Profundo JAY 3 JAY Balance e P JAY Care
com Fluido
Preco Desde: 685,45€ Desde: 685,45€ Desde: 685,45€ Desde: 685,45€ Desde: 685,45¢€ Desde: 323,15€
Ti 1 c Eiz?:;giﬂidﬁaﬁ E?E: I:jiig:[g:gzeﬁzﬁ Sistema de Sedestacéao Protecéo da pele, Protecdo da pele, Postura e protecao
ipologia . 1 i 3 ]
p 9 protecan antiescaras alto posicionamento modular mais completa |estabilidade e conforto|estabilidade e conforto| anti-escaras idosos
Tipo Utilizador Risco Alto Risco Alto Risco Alto Risco Alto Risco Alto
Gestdo de Funda Funda Fﬂﬂagiﬂggﬁgﬁim Funda Funda Capa resistente
Humidade microclimatica microclimatica incentinéncia. interior impermedavel | microclimatica & incontinéncia
Base firme com Tamanho e forma Fluido Cryo (distribui Forma da almofada,
Pressao 2 s anatomica do de forma uniforme a proporciona estabilidade
recorte pe1v1c0 recorte pélvico presséo) antero—posterior moderada
Gundakexteriog Fluido Cryo (reduz a| Fluido Jay e capa
i = Fluido Ja Fluido Ja (microclimitica, eldstica R )
Friccao y ¥ ou de incontinéncia) friccdo) ampla e flexivel
Funda Funda Funda microclimatica Funda exterior Fluido Cryo (o calor
Temperatura ou resistente a (microclimitica, eldstica | da pele & transferido

Tecnologia de
fluido ou ar /

posicionamento
Incorporado
" P " - Base espuma e opcdo de bolsa
. ase espuma firme (hibrido) |Base espuma firme(hibrido), Fluid i Sl ey L
Material fitas velcro e almofada fitas velcro e almofada res;‘slt:ntlu :gru'a :"fuaﬂd? oxt. | Base espuma (hibrido)
fluida fluida qléstica, microclimatica ou p/in
Notas

Anexo 3 - Benchmark do Assento




Encosto

Marca permgbil permgbil permgbil permgbil =JAY
ROHD SEATING =+ POSITIDNING ROHD SEATING = POSITIONING ROH] SEATING + POSITIONING ROIH] SEATING = POSITIONING Sapuior 9l Geating. Sapuior Clirkes| Seating.
® (€] ® ®
Modelo AGILITY AGILITY AGILITY AGILITY: _ACTI_VdE Encosto FIT Encosto Jay Care
MINIMUM CONTOUR MID CONTOUR MAX CONTOUR CARBON (Min/Mid)
Preco 550€ 650€ 720€ 870€ 750€ 770€
Pessoas que tenham bom Fornece o melhor da Fornecer apoio e Solucionar os posicio- Usario geriatrico
Tipologia controlo de tronco e necessitem estabilidade com o menor posicionamento namentos mais complexos com coluna
S eI DU peso possivel do_tronco/pélvis (suporte nas escolioses)| cifética estruturada
Tipo Utilizador
Gestao de Tecido Funda resistente
Humidade Microclimdtico 3Dx| a incontinéncia
Espuma suave que
= envolve a coluna cifética
Pressao reduzindo a pressao
Friccao
Temperatura ) Tecido
P Microclimatico 3DX
Ndo inclui
Hardware
Tecnologia de . - .
fluido gu ar / Nao inclui Nao inclui Inclui Hardware Cargaga ajustével
ar Hardware Hardware Hardware fixo ajustavel em angulo, altura
posicionamento ! : ; . e profundidade
(ajustével) (ajustavel)
. Estrutura de aluminium, |Estrutura de aluminium, |Estrutura de aluminium, | Estrutura em fibra de £ e
Material almofada de espuma almofada de espuma almofada de espuma carbono e almofada de Capa microclimatica Espuma suave
e células de ar e células de ar e células de ar espuma_e células de ar € cspuma suave
Notas

Anexo 4 - Benchmark do Encosto
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o> % =
% ®" [Colchées e
Cunhas de Assentos
Y - O &
Pos. %v‘. ~|Mobilidade
[ ]
-
.‘
= ' DORMEO e DORMEO 1Y | mmmacs
Rlapca e.JAY Marca OTTASPRING 848 OCTASPRING 8, ¢® @ ST
. . OCTASMART® OCTA ECO-COMFORT™ :
Kit 1 Kit 2
Modelo i e Ki Modelo FIRST CLASS SLEEP e F1 Driver Seat
Kit 174€ e 226€
Preco Unidade entre 20€ a 57€ Preco
Tioologi Ajuste de Tipoloai Conforto Adaptavel Assento feito &
ipologia posicionamento ipotogia ao contorno do corpo | medida do piloto

Tipo Paciente

Tipo Utilizador

Procura conforto

Profissional

Notas

Nao existe na posicao

Nomes Técnicos

Lombar pequena
Lombar grande
Cunha triangular

Cunha retangular curva

Cunha retangular plana

Cunha pélvica lateral

Cunha semi-circular lateral
Almofada enchimento pequena
Almofada de enchimento grande

Friccao -
deitada
- Sistema de ar atua como
Pressao centenas de pequenas
= bombas de ar que respon-
GeSta_o de dem a pressdo do corpo,
Humidade expelindo ar gquente e umido
e puxando o ar fresco para
Temperatura Hantro
4 “f‘ 4 “f‘
_ \" ’\). f \" ‘\" f Acopulaca feita
Tecnologia v ’ ¢ ‘ por
b é b ¢ 4 encaixes
Menos 50% material na Menos 50% material na
Material criagio da tecnologia (até criacdo datecnologia (até | Fibra de Carbono
50% mais leves) 50% mais leves)
Notas

Anexo 5 - Benchmark das cunhas de pos. e colchGes e assentos
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Desenvolvimento de uma superficie de assento/encosto, para aplicagdo em cadeiras
de rodas, direcionada para pessoas com Paralisia Cerebral.

0 meu nome é Ricardo Martins e sou estudante no Mestrado de Design de Produto na Escola Superior de Artes e Design - Matosinhos, e estou neste momento a elaborar a respetiva tese.

Este questionario tem como objetivo perceber de que forma a performance das superficies de assento e encosto, para aplicagdo em cadeiras de rodas podem ser melhoradas, tanto no sentido
do utilizador como de quem esté encarregue pelos seus cuidados.

A sua participagdo neste questionario é voluntéria, sendo que é livre de participar ou ndo, bem como de desistir a qualquer momento. Lembre-se que néo existe qualquer risco envolvido em
responder a qualquer uma das seguintes questdes. No entanto, as suas respostas sdo muito importantes, onil e iais, e serao ili para fins
académicos.

Solicito que preencha o questionario da forma mais honesta possivel, apelando a sua experiéncia pessoal, que é fundamental para o sucesso deste estudo.
Obrigado pela sua colaboragéo!

Caso exista alguma questéo ou duvida, por favor, néo existe em contactar-me:

2019273@esad.pt

* Required

Parte |

1. Qual o seu género? *
Mark only one oval.

Masculino
Feminino

Other:

2. Qualasuaidade? *

3. Qual asua relagdo com a pessoa? *

4. Qual o género da pessoa? *
Mark only one oval.

Masculino
Feminino

Other:

5. Qual aidade da pessoa? *

Anexo 6 - Questionario desenvolvido para os responsaveis pelos cuidados de portadores de PC.
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Verifique a densidade ideal

1,61 1
e~ a1,70 | a

até 50 D23

51 a 60

61a70

71 a 80

81 a 90

91 a 100
101 a 120

i

-
A escolha para

. A escolha para casais:
e criangas: D18 é indicado para recém-nascidos e criangas até 3 anos.

D23*/20  D23*/20

D23

D26*/28  D26*/28 D26
D28*/33  D28*/33 D28
D33 D33*/28  D33/28* D28
D40 D40*/33 D33 D33
Das D40 D40 D40/33*
D45 D45*/40 D40

deve ser de acordo com o conjuge que requeira maior densidade

Tabela de adequagao por biotipo — Recomendagao Técnica

S 1,81 acima
1,80 | a 1,90 de 1,90
D20

Altura até 1,5m

Peso até 50 kg: D-23

Peso entre 51/60 kg: D-26
Peso maior que 60kg: D-28

Altura entre 1,5m e 1,6m
Peso até 50 kg: D-23

Peso entre 51/60kg: D-26
Peso entre 61/70 kg: D28

Altura entre 1,7m e 1,8m
Peso até 50 kg: D-20

Peso entre 51/60 kg: D-23
Peso entre 61/70 kg: D-26
Peso entre 71/80 kg: D-28
Peso entre 81/90 kg: D-33
Peso entre 91/100 kg: D-33

Altura entre 1,8me 1,9m
Peso entre 61/70 kg: D-26
Peso entre 71/80 kg: D-28
Peso entre 81/90 kg: D-28
Peso entre 91/100 kg: D-33

N

Altura acimade 1,9 m
Peso entre 81/90 kg: D-28
Peso entre 91/100 kg: D-33

Anexo 7 - Tabela densidade das espumas de poliuretano
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Anexo 8 - Exploragdo ampotométrica dos modelos CAD desenvolvidos
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Anexo 9 - Exploragdo de modelos 3D - capa de revestimento
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Anexo 10 - Exploragédo de modelos 3D - capa de revestimento
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Anexo 11 - Exploragédo de modelos 3D - capa de revestimento
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Fonte: 1&D Fibrenamics, ilustrado pelo autor

Figura 18 - Areas com risco de les&o de Ulcera de pressdo na posi-
¢ao sentado.
Fonte: 1&D Fibrenamics, ilustrado pelo autor

Figura 19 - UP estagio |
Fonte: https://bityli.com/NAg8IA

Figura 20 - UP estagio Il
Fonte: https://bityli.com/NAg8IA



Figura 21 - UP estéagio Il
Fonte: https://bityli.com/NAg8IA

Figura 22 - UP estagio IV
Fonte: https://bityli.com/NAg8IA

Figura 23 - UP inclassificavel
Fonte: https://bityli.com/NAg8IA

Figura 24 - UP suspeita de lesdo nos tecidos profundos
Fonte: https://bityli.com/NAg8IA
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Fonte: 1&D Fibrenamics

Figura 26 - Friccao e forcas de cisalhamento
Fonte: 1&D Fibrenamics
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Fonte: 1&D Fibrenamics
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Fonte: 1&D Fibrenamics

Figura 29 - Grafico n° de camadas
Fonte: 1&D Fibrenamics

Figura 30 - Medidas de antropometria estatica

Fonte: Medidas de antropometria estatica, adaptado da norma alema
DIN 33402 de 1981 (Lida, 2005)
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Figura 31 - Mindmap
Fonte: Realizado pelo autor

Figura 32 - Benchmarking assento e encosto
Fonte: Realizado pelo autor

Figura 33 - Posicionamento de mercado do assento
Fonte: Realizado pelo autor

Figura 34 - Posicionamento de mercado do encosto
Fonte: Realizado pelo autor

Figura 35 - Resposta questionario
Fonte: Reaalizado pelo autor

Figura 36 - Resposta questionario
Fonte: Reaalizado pelo autor

Figura 37 - Resposta questionario
Fonte: Reaalizado pelo autor

Figura 38 - Resposta questionario
Fonte: Reaalizado pelo autor

Figura 39 - Resposta questionario
Fonte: Reaalizado pelo autor

Figura 40 - Marcacéo da espuma
Fonte: https://bityli.com/XImXZK
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Figura 41 - Corte com serra da espuma
Fonte: https://bityli.com/XImXZK

Figura 42 - Maquinagéo da espuma com CNC
Fonte: https://bityli.com/XImXZK

Figura 43 - Colar as espumas
Fonte: https://bityli.com/XImXZK
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Fonte: https://bityli.com/XImXZK

Figura 45 - Criar formas
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Fonte: llustrado pelo autor

Figura 53 - Estudos em roofmate
Fonte: Realizado pelo autor

Figura 54 - Esboco almofada plana
Fonte: llustrado pelo autor

Figura 55 - Esboco almofada contorno padréo
Fonte: llustrado pelo autor

Figura 56 - Esboco sistema de rasgos da almofada do assento
Fonte: llustrado pelo autor

Figura 57 - Estudo dimensional cadeira LittleWaveFlip
Fonte: Foto do autor
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Fonte: Realizado pelo autor

Figura 59 - Dimensdes do pogo
Fonte: https://bityli.com/M36x5T

Figura 60 - Materiais
Fonte: Foto do autor



Figura 61 - Ideias chave almofada do assento e encosto
Fonte: llustrado pelo autor

Figura 62 - Ideias chave capa de revestimento
Fonte: llustrado pelo autor

Figura 63 - Modelo CAD assento
Fonte: Realizado pelo autor

Figura 64 - Modelo CAD assento
Fonte: Realizado pelo autor

Figura 65 - Render modelo CAD assento
Fonte: Realizado pelo autor

Figura 66 - Render modelo CAD assento
Fonte: Realizado pelo autor

Figura 67 - Modelo CAD encosto
Fonte: Realizado pelo autor

Figura 68 - Modelo CAD encosto
Fonte: Realizado pelo autor

Figura 69 - Modelo CAD encosto
Fonte: Realizado pelo autor

Figura 70 - Modelo 2D capa de revestimento
Fonte: Realizado pelo autor
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Figura 71 - Modelo 3D capa de revestimento
Fonte: Realizado pelo autor

Figura 72 - Impresséo 3D a escala com rasgos no encosto
Fonte: Realizado pelo autor

Figura 73 - Impresséo 3D a escala com rasgos no assento
Fonte: Realizado pelo autor

Figura 74 - Componentes impressos em 3D
Fonte: Realizado pelo autor

Figura 75 - Processo protétipo encosto 1:1
Fonte: Realizado pelo autor

Figura 76 - Processo protétipo assento 1:1
Fonte: Realizado pelo autor

Figura 77 - Protétipo 1:1
Fonte: Realizado pelo autor

Figura 78 - Render vista lateral da almofada do encosto
Fonte: Realizado pelo autor

Figura 79 - Render vista lateral da almofada do assento
Fonte: Realizado pelo autor

Figura 80 - Render espuma principal do encosto
Fonte: Realizado pelo autor
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Figura 81 - Render espuma principal do assento
Fonte: Realizado pelo autor

Figura 82 - Render componentes do encosto
Fonte: Realizado pelo autor

Figura 83 - Render componentes da almofada
Fonte: Realizado pelo autor

Figura 84 - Render componentes da capa de revestimento
Fonte: Realizado pelo autor

Figura 85 - Render componentes da capa de revestimento
Fonte: Realizado pelo autor

Figura 86 - Render aplica¢do da capa de revestimento
Fonte: Realizado pelo autor

Figura 87 - Render cores sexo masculino e feminino
Fonte: Realizado pelo autor
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Fonte: Realizado pelo autor
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Fonte: Realizado pelo autor

Figura 90 - Render aplica¢do na cadeira de rodas
Fonte: Realizado pelo autor

Figura 91 - Desenho técnico
Fonte: Realizado pelo autor

Figura 92 - Desenho técnico relagdo humana
Fonte: Realizado pelo autor

Figura 93 - Desenho técnico lista de materiais
Fonte: Realizado pelo autor
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