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POR MEMBRO INFERIOR
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RESUMO: O presente estudo tem por objetivo
apresentar uma proposta de tecnologia assistiva
para a mobilidade de pessoas com agenesia
de membros superiores e méa formagcdo de
membros inferiores. Trata-se de uma cadeira
de rodas adaptada (motorizada) para comando
com o pé. A necessidade do desenvolvimento
deste projeto surgiu em uma visita a uma
escola especial na cidade de Curitiba — PR e
se tornou objeto de estudo de doutoramento.
Nesta visita, as professoras e terapeutas
foram questionadas quanto as dificuldades que
estudantes da instituicdo sofrem com relacdo ao
seu deslocamento para as atividades dentro da
instituicdo. O projeto embasou-se na adaptacao
de uma cadeira de rodas padrédo, com motor
e controle adaptados para o membro inferior.
Como resultado percebeu-se que existe a
possibilidade de melhor locomogdo com a
utilizagdo do dispositivo. Apés um teste piloto
foram detectadas algumas caracteristicas que
necessitam de adaptacdo de modo a permitir o
treinamento para melhor usabilidade, conforto e
seguranca.

PALAVRAS - CHAVE: Cadeira de Rodas
Motorizada -Tecnologia Assistiva — Agenesia.

Capitulo 2
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MOTORIZED WHEELCHAIR CONTROLLED BY LOWER LIMB

ABSTRACT: The research aims to propose an assistive technology method to create mobility
for upper limb agenesis patients. It is an adapted wheelchair that is motorized and can be
controlled with the feet. The need to develop this project came up from a visit to a special
school - in the city of Curitiba — PR. During this visit, teachers and therapists were interviewed
about the student’s difficulties in displacement inside the institution. The project was based
on a common wheelchair, adapted with motor control to the lower limb. As a result, with the
new device it was possible to recognize improvement in the student’s displacement. After a
first test some improvement features were related to adapt and make the equipment able on
training for better usability, comfort, and safety.

KEYWORDS: Power Wheelchair - Assistive Technology - Agenesis.

11 INTRODUGAO

Os defeitos de redugédo dos membros superiores e inferiores ocorrem quando uma
parte ou todo o brago (membro superior) ou perna (membro inferior) de um feto néo se
forma completamente durante a gravidez (KOZIN, 2004).

O desenvolvimento dos membros tem inicio na fase intrauterina denominada
embriogénese. O inicio do desenvolvimento dos membros superiores é identificado
ao redor do primeiro més da gestacao (KOZIN, 2003). O estimulo para a formagdo dos
membros é ocasionado pelo desenvolvimento da notocorda e pela producdo de uma
proteina denominada sonic hedgehog (AL-QATTAN, YANG, KOZIN, 2009). A maioria das
deformidades congénitas surge a partir da quarta semana de gestacédo, podendo chegar
até o término na oitava. Por esse motivo, a precaugédo de a mae nao utilizar medicamentos
teratogénicos (como a talidomida e a vitamina A) nesse periodo é muito importante, pois
s80 causas conhecidas para formacdo de membros hipoplasticos/ausentes. Apos este
periodo, s6 ocorre o crescimento das estruturas ja desenvolvidas (FRANCA BISNETO,
NOVAES, 2012).

Aprevaléncia geral desse acometimento é de 7,9/10.000 nascidos vivos. Amaioria dos
casos deve-se a inibigcdo do crescimento intrauterino ou rupturas secundarias a destruicdo
intrauterina dos tecidos embrionarios normais. Os membros superiores sdo 0s mais
comumente afetados (KOZIN, 2003,2004) sendo deformidades fisicas, ou ainda, podendo
ser relacionadas a sindromes sistémicas como cardiopatias, malformagbes encefalicas,
malformagdes do sistema digestério e atraso do desenvolvimento neuropsicomotor entre
outros. O reconhecimento e o tratamento destas afeccbes devem sempre preceder a
abordagem das deformidades dos membros (KOZIN, 2004).

Na intencdo de promover a qualidade de vida de pessoas com ma formacao
e agenesia de membros, o tratamento consiste, principalmente, no uso de aparelhos
protéticos como tentativa de restaurar a funcdo dos membros ausentes. Normalmente, as
préteses sdo mais uteis nas deficiéncias dos membros inferiores e na auséncia completa
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ou quase completa dos membros superiores. Em casos mais graves, a cirurgia ortopédica
pode ser necessaria. Uma prétese é um exemplo de tecnologia assistiva (TA). Bersch
(2013) cita que a TA é um artefato que auxilia a pessoa com deficiéncia em sua rotina,
podendo ser utilizada para comunicagdo ou mobilidade, de acordo com a necessidade
especifica do usuario. A TA pode se referir a todo o arsenal de recursos e servigos que
contribuem para proporcionar ou ampliar habilidades funcionais de pessoas com deficiéncia
e, consequentemente, promover vida independente e incluséo.

A pessoa com deficiéncia tem sua vida afetada em varios aspectos. Por exemplo,
ela é afetada por questbes de acessibilidade deficitaria a servicos de saude, trabalho, entre
outras. Além disso, a falta de recursos para aquisicdo de TAs adequadas bem como a
indisponibilidade pelo Sistema Unico de Satide também pode ser um problema enfrentado
(OMS, 2011).

No Brasil, o desenvolvimento de TAs ainda é lento. Uma das causas para esta lentidao
se encontra nos altos valores associados aos dispositivos, componentes necessarios para
a sua montagem. E esses fatores financeiros muitas vezes impedem que a pessoa com
deficiéncia possa adquirir a TA adequada a sua necessidade (SOARES, et al., 2017).

Este estudo refere-se a etapa inicial de uma pesquisa de doutoramento em
andamento. O ponto de partida ocorreu ap6s a visita a uma escola especial, onde uma
das pesquisadoras vivenciou uma situacéo delicada. Na escola acontecia uma atividade
pedagdgica em grupo (antes do inicio da pandemia), onde todos os estudantes haviam sido
deslocados ao patio da instituicdo. O deslocamento foi demorado, pois a maior parte dos
estudantes nédo apresentava locomocgéo autdbnoma, o que dificultou a aplicagéo da proposta
de ensino. Uma estudante da classe possui agenesia de membros superiores e ma formacgéo
de membro inferior, e por este motivo ndo possui condi¢des de propulsionar uma cadeira
de rodas convencional sem o auxilio de outra pessoa. Claramente, a condi¢do precéria
de autonomia decorrente da quase total auséncia de membros inflige graves impactos no
desenvolvimento pessoal dessa estudante. Por isso, surgiu o anseio de se desenvolver
um projeto de sistema de locomocao motorizado que pudesse o mais rapidamente ser
desenvolvido e disponibilizado. O objetivo do projeto é automatizar uma cadeira de rodas
convencional/padrao com comando por membro inferior, para pessoa com agenesia e de
baixa renda, de modo a atender uma adolescente estudante de escola especial da cidade
de Curitiba-PR.

O objetivo deste capitulo é apresentar a cadeira adaptada para essa voluntaria
com agenesia, descrevendo as impressdes dela sobre o seu uso. Assim, a continuagao
do estudo permitira realizar mais testes visando ao desenvolvimento de um protocolo de
treinamento para a voluntaria que possui somente um membro inferior com ma formacgéao
congénita. Ainda, o projeto podera proporcionar a locomocao de forma autbnoma ao menos
no interior de sua propria residéncia e no interior da escola.
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21 CARACTERIZAGCAO E APROVAGAO DO ESTUDO

Este estudo foi encaminhado ao Comité de Etica em Pesquisa da Pontificia
Universidade Catélica do Parana (PUCPR) e aprovado sob o parecer N.4.403.347. Os
pesquisadores envolvidos respeitaram os dados coletados, mantendo a privacidade
dos mesmos, assim como preconiza a Resolugcdo do Ministério da Salde n. 466/2012
(BRASIL,2012).

A pesquisa se caracteriza como um estudo descritivo, pois tem a intencédo de
descrever de forma detalhada o teste piloto, visando a compreenséao de ajustes necessarios
para a continuacéo da investigacdo/estudo. A abordagem qualitativa assumida se justifica,
pois, sua complexidade pode possibilitar, futuramente, novos estudos que atendam a
demanda da sociedade em casos semelhantes (GIL, 2017; OKABE, 2010).

31 APRESENTACAO DA CADEIRA

Acionamento - Para a construgdo do dispositivo a ser utilizado, foi realizada uma
visita a instituicdo de ensino frequentada pela participante para que fosse possivel a tomada
de algumas medidas como: altura do assento da cadeira até a plataforma de suporte para
um mecanismo de acionamento (joystick tipo mouse ball), comprimento do tronco para a
utilizacao de reforgo para o encosto da cadeira e colocagao de cinto de seguranga, altura do
assento até as rodas na parte de tras da cadeira para a colocagéo de plataforma de suporte
do motor e bateria e comprimento do membro inferior (medido pela terapeuta ocupacional
da instituicdo), para a adaptacdo da altura da plataforma e colocacdo do joystick (mouse
ball) sobre plataforma adaptada na cadeira de rodas padrao (figura 1- A e B).

A Figura 1A apresenta a viséo frontal da cadeira, com destaque a plataforma de
suporte para o mouse ball. A Figura 1B mostra a visdo traseira da cadeira, permitindo
visualizar o suporte do motor e da bateria, bem como o posicionamento do motor e de rodas
adicionais ao modelo de cadeira convencional.

A escolha pela utilizacdo de um mouse ball ocorreu devido ao fato da estudante
ja utilizar um joystick deste formato em aulas de informatica, sendo realizada entéo a
adaptacdo de um mouse ball para 0 comando da cadeira.

Colecao desafios das engenharias: Engenharia biomédica 2 Capitulo 2 “



Figura 1. Cadeira de Rodas adaptada pelos autores

Mecanica e circuitos elétricos - Na realizacao do projeto, considerou-se como critério
utilizar elementos de baixo custo. Portanto, vislumbrou-se a automatizagéo de uma cadeira
de rodas convencional, utilizando componentes eletronicos basicos nos circuitos da placa

controladora dos motores em uma placa de circuito impresso universal, conforme a figura 2.

AZNT AN

Figura 2. Placa controladora dos motores acoplada a plataforma da cadeira

A figura 2 apresenta a cadeira viséo traseira, onde foi colocada uma plataforma de
madeira para suporte dos componentes eletronicos béasicos, circuitos da placa controladora
e motores. O sistema funciona pelo acionamento de uma chave principal (on/off), com a
indicagéo do led verde (figura 2). Ap6s o acionamento, o médulo de controle ja pode captar
e aceitar comandos de movimento fornecidos pelo mouse nas seguintes direcdes: para
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frente/tras, para a esquerda/direita. Optou-se por um sistema mecénico de motorizacéo
que trava a roda caso o motor ndo esteja energizado, o que permite que, enquanto o
usuario opera o mouse, a cadeira se desloque.

Houve a preocupacdo de se utilizar comandos simples tendo em vista a pouca
habilidade da voluntaria em comandar uma cadeira motorizada. Foi criado um suporte para
0 mouse ball, ajustando a altura da plataforma de sustentacao para a altura mais adequada
a voluntaria.

Primando pela simplicidade de todo o dispositivo, dois motores foram dispostos de
forma que, ao serem acionados no mesmo sentido, causam o deslocamento da cadeira
para frente. Ao inverter a rotacdo dos motores, esta desloca-se para tras. Para realizar
movimento para a esquerda, o motor da direita € acionado para o movimento frente e
0 da esquerda é ativado para o movimento de ré. O contrario ocorre ao se comandar o
movimento para a direita. E possivel ampliar estes comandos disponibilizando-os na parte
posterior da cadeira para que o cuidador (tutor) possa dispor dos mesmos comandos para
controlar a cadeira, tendo em vista que ela esta freada quando a placa néo recebe nenhum
comando pelo mouse. A Figura 3 apresenta o esquema eletrénico constituido.

SQUEMA ELETRONICO PLACA CONTROLADORA DOS MOTORES
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Figura 3. Esquema Eletrénico da Placa Controladora dos Motores

Ocircuitode comando para ativagdo do mouseé constituido por switches (microchaves
eletrénicas) incorporados na placa tipo universal. A placa controladora do mouse seguiu
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0 mesmo critério de desenvolvimento: simplicidade e custo baixo. Ela é responsavel por
acionar os dois motores, podendo atuar em quatro dire¢des pelo pressionamento de quatro
switches. Cada switch é responsavel por um comando diferente.

O “mouse balf’ controla o deslocamento da cadeira conforme a intencdo do
movimento e modo de pressionamento, fechando as microchaves (switches S1 a S4). Os
switches da esquerda e da direita sdo chaves simples e os de frente e ré sdo duplos.
Deslocamento a frente, 0 mouse ball é pressionado para frente, e séo acionados os switches
S1A e S1B (trata-se de duas chaves combinadas), enquanto na ré, o pressionamento é
para tras, acionando os switches S2A e S2B (duas chaves combinadas). O movimento para
as laterais também acontece pelo acionamento do ball: para direita via switch S3 e para
esquerda via switch S4.

Cada switch aciona um conjunto de relés que energiza os motores para 0s
movimentos. Para deslocamento da cadeira para “frente”, os dois motores s&o acionados
simultaneamente no mesmo sentido. Para a “ré” os dois motores giram no sentido inverso.
Para a “esquerda”, o motor direito gira para frente e o motor esquerdo para tras. Para a
“direita”, o motor esquerdo gira para frente e o direito, para trés.

Movimento Frente: Ao fechar (pressionar mecanicamente) o switch S1A e S1B
(duplo) sé@o acionados os relés de movimento para frente: R1A e R1B que alimentam os
motores através dos contatos de R2A, R3A, R2B e R3B. Pode-se verificar na placa de
comando pela indicagdo dos leds estes relés acionados.

Movimento Ré: Ao fechar (pressionar mecanicamente) o switch S2A e S2B (duplo)
sdo acionados os relés 4A e 4B de movimento para tras, que alimentam os conjuntos
R1A, R2A, R3A e R1B, R2B, R3B. Neste acionamento, os relés R1A e R1B tém a funcéo
de alimentar diretamente os motores e os conjuntos R2A, R3A e R2B, R3B a funcéo de
inverter os polos dos motores e, consequentemente, o sentido de rotagdo (movimentando
a cadeira para tras).

Movimento Esquerda: Ao fechar (pressionar mecanicamente) o switch S4 s&o
acionados os relés R6B e R5A o primeiro responsavel pelo acionamento do relé R4B que
faz o motor do “B” girar no sentido que desloca a cadeira para tras e o segundo relé R5A
aciona o conjunto de relés que faz o motor “A” girar no sentido que desloca a cadeira para
frente movendo a cadeira desta forma para a esquerda.

Movimento Direita: Ao fechar (pressionar mecanicamente) o switch S3 séo
acionados os relés R6A e R5B o primeiro responséavel pelo acionamento do relé R4A que
faz o motor “A” girar no sentido que desloca a cadeira para tras e o segundo relé R5B faz
o motor “B” girar no sentido que desloca a cadeira para frente, movendo a cadeira desta

forma para a direita.
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41 DESCRIGCAO/ TESTE E FEEDBACK DA VOLUNTARIA

O teste piloto foi realizado nas dependéncias da instituicdo de ensino, durante o
periodo letivo, antes da paralizagdo das aulas. O processo de avaliagdo postural e tomada
das medidas para a confec¢do do dispositivo de automatizacdo e controle da cadeira, foi
realizado com 0 acompanhamento de terapeuta ocupacional e fisioterapeuta da instituicdo
que fazem o atendimento diario da participante do estudo.

Foi colocado um cinto de seguranca abdominal para estabilizacdo do tronco e
contencao, evitando possivel queda por perda de equilibrio durante o deslocamento, assim
como desconforto postural, tendo em vista que seria a primeira vez que a participante
estaria promovendo o deslocamento da sua cadeira de rodas de forma independente.

Por questdo de seguranca, explicou-se verbalmente como a cadeira funcionaria,
como deveriam ser realizados os acionamentos dos comandos de controle do dispositivo
para as diferentes diregbes, assim como sua paralizagdo. O sistema de seguranca
possibilita que a cadeira freie, reduzindo a velocidade quando o joystick ndo é acionado.
A velocidade méaxima atingida pela cadeira é de 1,3 Km/h. Também foi entregue um termo
de consentimento livre e esclarecido para a mae da participante, que ap6s ler e assinar
autorizou a realizagdo do teste e acompanhou o teste-piloto.

O teste consistiu na realizagcdo de um percurso tragado dentro da instituicdo, sendo
o deslocamento de saida da sala de aula da estudante (posi¢do da cadeira de frente ao
quadro negro), acessado o corredor até o patio coberto da escola. O trajeto foi analisado
e definido pelos pesquisadores, evitando obstaculos e irregularidades do piso, além de ser
um trajeto realizado diariamente pela participante para suas atividades pedagogicas.

A figura 4 apresenta a participante recebendo as explica¢des de funcionamento do
dispositivo de controle da cadeira.

Figura 4. Teste piloto para verificagdo dos comandos do mouse ball.
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Durante realizacdo do teste piloto a participante com agenesia dos membros
superiores e ma formacado de membro inferior, que é uma adolescente de 16 anos de
idade apresentou uma adaptacao rapida e natural. Em poucos minutos a mesma relatou
sentimento de liberdade. Ao ser indagada quanto ao comando com o mouse ball, exclamou:
“Me deixe andar!”. A exclamacéo relatada refor¢ca a constatacdo quanto a emocado da
voluntaria ao utilizar a TA disponivel no momento. Ela estava radiante e a sua mée que
acompanhava o teste comecgou a chorar. Segundo a genitora, ela nunca tinha visto sua
filha tao feliz. Esta situacdo comprovou que o objetivo principal da TA “[...] é proporcionar a
pessoa com deficiéncia maior independéncia, qualidade de vida e incluséo social, através
da ampliacdo de sua comunicagdo, mobilidade, controle de seu ambiente, habilidades de
seu aprendizado e trabalho” (BERSCH, 2017, p. 02).

Na sequéncia foi solicitado a mesma, que falasse qual sua sensagao de estar no
comando do movimento da cadeira com objetivo de coletar dados para as adaptacdes
necessarias, mas ela ndo quis parar para falar. Entdo foi deixado que a participante
utilizasse a cadeira, sempre com supervisdo, encerrando seu uso quando solicitada pela
professora. Os comentéarios da voluntaria sobre as suas primeiras impressées do uso da
TA forem no sentido de perguntar se (i) 0 mouse poderia ser em forma de “pino” em vez de
forma de bola e (ii) deixar a cadeira motorizada para ela como um “presente”.

Apesar de justa a demanda da voluntaria, os pesquisadores consideram lhe entregar
a cadeira de rodas adaptada somente apoés todos os testes necessarios serem realizados
e a homologados. Ajustes para regulagem de altura e distancia da plataforma de suporte
do mouse ja foram feitas de acordo com as medi¢Oes realizadas entre 0 membro inferior e
o mouse. Uma nova fase de testes sera realizada no retorno das atividades escolares para
mensurar o controle postural indicado para o manejo da cadeira pela voluntaria, assim como

novos ajustes necessarios para o melhor funcionamento do sistema mecanico e eletronico.

51 CONSIDERAGOES FINAIS

A proposta de automatizacdo da cadeira motorizada mostrou-se viavel, operacional
com o conjunto de elementos empregados. Uma voluntaria com agenesia foi capaz de
comandar o deslocamento da cadeira, em seguranca, em todas as dire¢cdes pretendidas
por meio de quatro comandos fornecidos por um mouse ball.

Apesar de a estudante conseguir utilizar a cadeira no teste piloto, inclusive
demonstrando relativa aceitacdo, pode-se identificar a necessidade de mudancas no
dispositivo do mouse ball para o comando da cadeira. Evidenciou-se a necessidade Obvia
de um treinamento mais amplo e duradouro para que a voluntaria venha a aprender a
utilizar o dispositivo com seguranga. O projeto estd ainda em aperfeicoamento e novos
protocolos de ensaio estdo em andamento com a voluntaria da pesquisa. Novos testes
serdo realizados para a adaptacdo da altura da plataforma de controle adaptada para a
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voluntaria, testes estes que seréo agendados p6s-periodo de pandemia.

O estudo teré continuidade com nova proposta de mouse/joystick e estruturacdo
de treinamento para o aprendizado de desempenho no uso do dispositivo pela voluntaria.

Acredita-se que, com esta pesquisa, serd possivel identificar importantes
contribuicdes para o desenvolvimento de recursos e novas tecnologias para o acolhimento
de pessoas com deficiéncias fisico-motoras.

Arelevanciasocial do estudo se destaca, pelo fato de ter-se atendido temporariamente
a necessidade de deslocamento de uma pessoa com agenesia. Futuramente, com a
conclusao do projeto, a validagéo e a certificacdo do método proposto, pretende-se replicar
o dispositivo com baixo custo e continuidade de possiveis parcerias, com os Hospitais
e Instituicbes de Ensino, visando o atendimento de um ndmero maior de pessoas com
agenesia e dificuldade de locomogéo.

REFERENCIAS

AI-QATTAN, MM, YANG Y, KOZIN SH. Embryology of the upper limb. J Hand Surg Am. 2009; v. 34, n.7,
p.1340-50.

BERSCH, R. Introducao a tecnologia assistiva. 2013. Disponivel em: <http://www.assistiva.com.br/
Introducao_Tecnologia_Assistiva.pdf>. Acesso em: 05/06/ 2021.

BERSCH, Rita; Tecnologia Assistiva e Educacao. Porto Alegre: CEDI- Porto Alegre- RS 2017
Disponivel em: https://www.assistiva.com.br/Introducao_Tecnologia_Assistiva.pdf Acesso em: 24/06/
2021.

BRASIL, Ministério da Saude. Resolucéo n. 466, de 12 de dezembro de 2012. Conselho Nacional de
Salde. Brasilia, DF,12 de dezembro de 2012.

FRANGCA B, NOVAES, E. DEFORMIDADES CONGENITAS DOS MEMBROS SUPERIORES. PARTE
|. Revista Brasileira de Ortopedia. 2012, v.47, n. 5, p.545-52. Disponivel em: www.scielo.br/rbort
Acesso em: 09/09/2019.

GIL, A. C. Como elaborar projetos de pesquisa. 6 edi¢do Atlas: Sdo Paulo, 2017.
KOZIN SH. Upper-extremity congenital anomalies. J Bone Joint Surg Am. 2003;v.85, n.8, p.:1564-76.

KOZIN SH. Congenital disorders: classification and diagnosis. In: BERGER RA, Weiss AP, editors.
Hand surgery. Philadelphia: Lippincott Williams & Williams; 2004. p. 1405-23.

OKABE, I.; A violéncia da mulher: uma proposta de indicadores de género na familia. Tese de
Doutorado — Escola de Enfermagem da Universidade de Sdo Paulo, 2010. 206p. Disponivel em: https://
www.teses.usp.br/teses/disponiveis/7/7136/tde-29042010-105520/pt-br.php Acesso em: 29/06/2021.

OMS. Relatorio mundial sobre a deficiéncia. World Health Organization, The World Bank; traducéo
Lexicus Servigos Linguisticos. -Sao Paulo: 2011.334p.

Colecao desafios das engenharias: Engenharia biomédica 2 Capitulo 2 m


https://www.assistiva.com.br/Introducao_Tecnologia_Assistiva.pdf
http://www.scielo.br/rbort
https://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/7/7136/tde-29042010-105520/pt-br.php
https://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/7/7136/tde-29042010-105520/pt-br.php

SOARES, J.M.M.; FONTES, A.R.M.; FERRARINI, C.F.; BORRAS, M.A.; BRAATZ, D.; Tecnologia
Assistiva: revisdo de aspectos relacionados ao tema. Revista Espacios Indices a Los Autores, v. 38,
n.13, 2017, p.8

Colecao desafios das engenharias: Engenharia biomédica 2 Capitulo 2 m



iNDICE REMISSIVO

A

Agenesia 12, 13, 14, 20, 21
Argila branca 39, 40, 41, 42, 54
B

Biosseguranca 10, 1,2,3,4,6
Cc

Cadeira de Rodas Motorizada 10, 12
Cicatrizacéo de feridas 56, 58, 59, 60
D

Donovanose Peri-anal 10, 33, 34
DST Peri-anal 33
DST Tratamento 33

E

Ensino de engenharia Biomédica 10, 23
Estética 40, 55, 60, 64

F

Fotobiomodulagao 11, 56, 57, 58, 59, 60, 61, 62
L

Laser de baixa poténcia 56, 57, 58
Lesdes ulceradas 33, 34, 37, 61
M

Melasma 10, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 45, 46, 47, 48, 49, 50, 51, 52, 53, 54, 55
P

Peri-anal 10, 33, 34, 35, 36
Protese 10, 14, 23, 30, 31

R

Regeneracgéo tecidual 11, 56, 57, 58, 60
S

Sistema didatico 23

Colecao desafios das engenharias: Engenharia biomédica 2 indice Remissivo “



T

Tecnologia Assistiva 12, 14, 21, 22
Terapéutica 6, 40, 53, 59

Colecao desafios das engenharias: Engenharia biomédica 2 indice Remissivo m






COLECAD

DESAFIOS

DAS

ENGENHARIAS:






