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RESUMO

Os acidentes e algumas doencas , ndo transmissiveis, tém sido o principal motivo de patologias
que levam a necessidade de intervencOes cirdrgicas que obrigam a utilizacdo de proteses
ortopédicas. Paralelamente a esta problematica e 0 aumento da sua procura ao longo do tempo,

surge a necessidade de criar uma estratégia para a reutilizacdo das proteses ortopédicas.

O principal objetivo deste trabalho era identificar as boas praticas internacionais relacionadas
com o ciclo de vida circular das proteses ortopédicas e refletir sobre o caso de Portugal. Para
este fim, recorreu-se ao método de literatura cinzenta . Foram encontrados 1250 documentos
ou sites e ap6s a aplicacdo de critérios de incluséo e exclusdo, selecionamos treze documentos
que permitem responder a questdo sobre as boas praticas de reutilizacdo de préteses
ortopédicas. A reutilizacdo de proteses tem varias vantagens, como por exemplo, recuperacao
de metais para outras industrias, doacao a paises subdesenvolvidos, em guerra, e/ou a campos

de refugiados.

Para tal, é necessario criar meios e internacionalmente verificamos que existem diversos paises
sob a iniciativa de diversas organizacdes sem fins lucrativos como a Penta Medical Recycling,
a Standing With Hope, a Prosthetics for Foreign Donation Inc., a Legs4Africa, e a Limbs for
Life Foundation que fazem recolhas dos membros protéticos doados com o propdsito do seu

reaproveitamento.

Os resultados indicam que todas estas organizacdes se orientam para um dos mesmo objetivo
que é a minimizacdo dos desperdicios e a ajuda aos amputados nos paises subdesenvolvidos
que necessitam de um membro artificial. Na globalidade, as boas praticas identificadas nestas
organizacg0es sdo algumas das praticas com potencialidade de aplicacdo em Portugal, tendo em

conta que esta realidade ainda ndo se identifica em Portugal.

Uma das principais limitacfes deste trabalho esta associada ao método de revisdo de analise
documental de literatura cinzenta, por exemplo, os links podem néo estar ativos para a proxima
consulta. Outra limitacdo, decorre da auséncia de qualquer quantificacdo associada aos ganhos

(e perdas) que decorrem da economia circular ou dos 3Rs em proteses ortopédicas.

Um dos principais contributos deste trabalho foi identificar as boas préaticas internacionais no
ambito da aplicacdo dos principios da economia circular as préteses de membros inferiores e

refletir sobre a possivel aplicacdo destas boas praticas em Portugal.

Palavras-chave: economia circular, reutilizagdo, reciclagem, proteses ortopédicas
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ABSTRACT

Accidents and some non-communicable diseases are the main cause of pathologies that lead to
surgical interventions requiring orthopaedic prostheses. In parallel with this problem and the
increasing demand over time, there is a need to develop a strategy for reusing orthopaedic
prostheses.

The main objective of this work was to identify international best practices related to the
circular life cycle of orthopaedic prostheses and to consider the case of Portugal. For this
purpose, the grey literature method was used. We found 1250 documents or websites. After
applying inclusion and exclusion criteria, we selected thirteen documents that allow us to
answer the question of best practices for reusing orthopaedic prostheses. Reusing prostheses
has several benefits, such as recovering metals for other industries, donating to underdeveloped

countries, and in war and/or refugee camps.

For this, it is necessary to create funds. At the international level, we found several countries
where various non-profit organisations such as Penta Medical Recycling, Standing With Hope,
Prosthetics for Foreign Donation Inc, Legs4Africa, and Limbs for Life Foundation collect

donated prostheses for reuse.

The results show that these organisations share the same goal of reducing waste and supporting
amputees in underdeveloped countries who need an artificial limb. Overall, the good practices
identified in these organisations are some of the practices with potential application in Portugal,

considering that this reality is not yet known in Portugal.

One of the main limitations of this work is related to the document analysis method and grey
literature review; for example, the links may not be active in the next consultation. Another
limitation stems from the lack of quantification related to the gains (and losses) resulting from

the circular economy or 3Rs in orthopaedic prostheses.

One of the main contributions of this work was to identify international best practices in
applying circular economy principles to lower limb prostheses and to reflect on the possible

application of these best practices in Portugal.

Keywords: circular economy, reuse, recycling, orthopaedic prostheses.
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1. INTRODUCAO

A abordagem & sustentabilidade tem sido o sindnimo de diminuir impactos ambientais
negativos, reduzir as pegadas ecoldgicas, neutralizar as emissdes de gases de efeito de estufas
(GEE) e aumentar a eficiéncia na aplicacdo dos recursos (Dyllick & Hockerts, 2002; Leitdo,
2015). A sustentabilidade é a capacidade que o consumidor ou as empresas tém de se manterem
inseridos num determinado ambiente sem que as suas acOes afetem o meio ambiente e as
geragBes vindouras. E para isso necessario desenvolver estratégias para que no futuro haja
recursos disponiveis para todas as geracdes. Ao refletir sobre as inUmeras preocupagdes, as
Nacbes Unidas (NU) promulgaram os Objetivos de Desenvolvimentos Sustentavel (ODS)
sendo constituidos por 17 metas, a serem atingidas até 2030 (Silva, 2014). Segundo Brennan et
al. (2015) as préticas de sustentabilidade s&o como a Economia Circular (EC).

A EC estimula novas praticas de gestdo, abre novas oportunidades e cria valor as organizagoes
em harmonia com 0 meio ambiente, pois 0 conceito de EC esta associado ao uso dos materiais
no final de vida (Stahel, 1986 , 2010). O que antes era considerado residuo deve ser considerado
como matéria-prima de outro processo, tal que o fluxo de materiais possa ser mantido
continuamente num ciclo industrial fechado (Braungart & McDonough, 2002, 2013; Braungart
et al., 2007).

Neste contexto, hd uma preocupacao crescente em recuperar as proteses em fim de vida, pois o
caso das amputacdes, principalmente, dos membros inferiores (MI) tem tendéncias a aumentar
(Lovegreen et al., 2021). Hijmans et al. (2020) referem que a amputacdo do membro inferior
(AMI) é um evento que muda a vida e requer maior utilizacdo dos servicos de salde,
englobando a cirurgia de amputacdo, pos-operatério imediato, reabilitacdo, colocacdo de
protese e acompanhamento com outros servigos apos a alta na comunidade. Um menor tempo
entre a cirurgia de amputacdo e a aplicacdo de uma protese ajuda na satisfacdo e a aceitacdo do

uso do dispositivo.

Uma protese € um dispositivo artificial que substitui partes do corpo humano, como maos,
pernas, joelho, tornozelo, quadril, cotovelo, entre outras partes do corpo (Renub Research,
2020). Protese de membro inferior refere-se a uma prétese que substitui qualquer parte do Ml
para restaurar a finalidade funcional e/ou estética do MI. Isso pode incluir componentes
artificiais que substituem o quadril, coxa, joelho, tornozelo e pé (PM&R Knowledge Now,
2017). Com a protese, especialmente a dos MI, os amputados podem voltar a ter a oportunidade

de conviverem na sociedade, isto €, ajuda a inclusdo dos amputados na sociedade. Mas, para



Maria Smith Mateus
Proteses Ortopédicas e o Ciclo de Vida Circular

alcancar a inclusdo total na sociedade e dependendo do individuo, sdo necessarias muitas
intervencgdes diferentes, intervencdes essas que fazem parte do continuum dos cuidados de

salde, o que ajudara a prevenir malformagdes secundarias (World Health Organization, 2017).

Os servicos de préteses fazem parte dos cuidados de salde e muitas vezes séo incluidos nos
servigos de reabilitagdo com o objetivo de compensar a perda de um membro por amputagéo.
No caso dos M, estimula a mobilidade e faz com que a pessoa atinja algumas autonomias como
a independéncia nas atividades das vidas diarias e, por sua vez, a inclusdo na sociedade
(Bilodeau et al., 2000).

Tal como os demais servicos da area de saude, 0s servigcos de préoteses sdo compostos por
profissionais especializados (protéticos e / ou ortopédicos), auxiliares e em colaboracdo com
uma equipa de salde, reabilitacdo e administrativos, eles fornecem tratamento protético e
ortopédico. Mas, o sucesso de uma politica de utilizadores requer que todos os envolventes no
servigo recebam formacdo adequada para o seu propdsito e o uso. O envolvimento dos
utilizadores de proteses, dos seus familiares, dos seus cuidadores e das organizagfes no
desenvolvimento de politicas, planeamento, implementacdo, monitorizacdo e avaliacdo de
servicos é essencial (World Health Organization, 2017). E importante realcar também, a
importancia de uma formacao continua e de qualidade dos profissionais e dos envolventes
(Lovegreen et al., 2021), devido ao aumento da procura no mercado e (Me et al. , 2012) com
estas procuras 0 membro protético esta atualmente a sofrer mudangas a muitos niveis, pois
alguns amputados preocupam-se com a escolha dos materiais utilizados no desenvolvimento da
laminacdo do soquete ou de todas as partes da protese, temendo o desconforto que podem ter

durante o uso.

E imprescindivel um dispositivo protético ser leve e flexivel, portanto, a maioria das partes sio
feitas de plastico. Segundo Infinite Technologies Orthotics and Prosthetics (2017) a protese
consiste num soquete feito sob medida, o forro, o pildo e o pé. As vezes, a prétese pode consistir
numa manga ou outro arnés, dependendo do sistema de suspensdo utilizado para cada
amputado. A selecdo do material desempenha um papel importante no atendimento aos
requisitos das pecas protéticas, a fim de torna-las efetivamente funcionais. O custo do material
selecionado deve ser relevante (ou seja, econdmico e acessivel para amputados com pouco
recurso, por exemplo) para ser fabricado em producdes em massa, uma vez que o0 custo do
material em si contribui muito no custo total de fabricacdo de cada peca (Pitkin, 2010).0
soquete normalmente é feito de termoplastico, o pildo este é feito de fibra de carbono para o

tornar leve e o pé eram tradicionalmente feitas de madeira e borracha (Me et al., 2012).
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Mas, existem novos materiais, tais como plastico avangado e compdsitos de fibra de carbono
no fabrico das proteses que os torna muito mais caros, complicando assim a vida dos amputados
nos paises em desenvolvimento, pois nem todos os amputados tém condic¢Bes para comprar uma
prétese. Como ha um registo enorme de novos casos de AMI e consequentemente havera
desperdicios (Holman et al., 2012; Lopez-de-Andres et al. , 2015), seria interessante adotarmos
0 sistema de reutilizacdo e reciclagem das proteses para estes paises mais necessitados,
especialmente proteses dos M.

Embora até a data ndo exista uma base de dados capaz de quantificar o nimero de amputados
em Portugal, é de referir um estudo recente de Matos et al. (2018) que publicou dados sobre o
namero de amputacdes efetivas entre 2000 e 2015 em Portugal Continental. Baseado neste
estudo foram registadas 76.314 amputacgdes, das quais 45.446 (59,5%) foram amputacdes de
MI. Em 2015, de acordo com este estudo, registaram-se 5.012 amputacdes, das quais 4.390
(87,5%) foram amputacdes de MI; cerca de 1.250 por diabetes, dados estes confirmados pela
Sociedade Portuguesa de Diabetes 2015 ( Matos, 2015; Sociedade Portuguesa de Diabetologia,
2015; Matos et al., 2018) .

O Decreto-Lei n° 93/2009, de 16 de abril, em conjunto com o Despacho n.° 5212/2014, de 28
de margo, criou o Sistema de Atribuicdo de Produtos de Apoio (SAPA) que regulamenta a
atribuicdo de Produtos de Apoio/Ajudas Técnicas, para pessoas com deficiéncia em Portugal e
estabelece que as verbas destinadas ao financiamento das ajudas técnicas sdo atribuidas as
entidades hospitalares através da Administracdo Central do Sistema de Saude, I.P. (ACSS)
(Centeno et al., 2019).

Em Portugal o montante das verbas destinadas ao financiamento das proteses e outros produtos
de apoio é fixado, anualmente, por despacho conjunto dos membros do governo responsaveis
pelas areas das financas, da seguranca social, da salde e da educacdo. A comparticipacdo dos
produtos de apoio é a 100%. Nas unidades hospitalares e noutras entidades prescritoras da area
da saude, os produtos de apoio sdo diretamente fornecidos aos utentes, ndo havendo lugar a

reembolso (Servicos Partilhados do Ministério da Saude, 2020).

No entanto, segundo Baumann et al. (2020), em muitos paises a aplicacdo similar da lei
portuguesa ndo se verifica e os pacientes amputados, por vezes, nem conseguem receber uma
boa assisténcia, pois, isto deve-se ao acesso limitado devido aos elevados custos da nova
tecnologia protética combinada com o aumento dos custos nos cuidados de satde e dos sistemas

em geral.
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Segundo Liu et al. (2017) para aumentar a quantidade de pessoas que consigam receber
assisténcia, em ambientes mais precarios, sdo necessarios produtos, métodos novos e acessiveis,
com producdo em massa de componentes de baixo custo, com controlo de qualidade e
adequados ao contexto. Embora a pesquisa e 0 desenvolvimento tenham levado a avangos
técnicos importantes a disponibilidade de produtos ndo aumentou significativamente para a
maioria das pessoas em desenvolvimento. De acordo com Moreno et al. (2020) nesses paises
que necessitam de préteses, como por exemplo o Vietname onde a guerra civil deixou muitos
amputados, ndo ha apoio econdmico para a sua aquisicdo. Mas, isto ndo se aplica aos paises
desenvolvidos, uma vez que a vida nestes paises é facilitada pela tecnologia avangada e pelo
desenvolvimento, que permitem ndo s6 a comunicacdo e a quebra de barreiras globais, mas
também um bom sistema de salide e uma vida confortavel. N&o sendo, neste caso, tdo dificil

melhorar a qualidade de vida de uma pessoa que necessite de uma protese ortopédica.

Apesar do acesso a servicos de proteses nao ser equitativo em muitos paises, segundo Renub
Research (2010), ultimamente o avanco tecnoldgico na area de dispositivos médicos, sobretudo
em proteses ortopédicas, € um dos fatores de crescimento desse mercado. Além disso, 0
aumento das lesdes ligadas ao desporto e doengas relacionadas com estilos de vida como a
diabetes impulsionam o mercado de proteses ortopédicas em todo o mundo. Em termos
regionais, os paises da América do Norte sdo um dos principais mercados. Ainda segundo 0s
mesmos autores, os paises da Europa e da Asia-Pacifico estdo a ganhar participagio de mercado

durante o periodo de previsdo de 2020-2025.

Quando os pacientes necessitam de cuidados continuos que progridem ao longo das suas vidas,
as proteses devem ser reparadas, ajustadas, modificadas e substituidas em intervalos que
dependem de fatores ambientais, atividade do utilizador e alteraces fisiologicas. Por exemplo
uma crianc¢a de 10 anos cujo MI foi amputado, possivelmente vai necessitar de 25-30 proteses
ao longo de sua vida (The International Society for Prosthetics and Orthotics, 2006). Neste
sentido, seria interessante pensar num ciclo circular para as proteses ortopédicas, especialmente

para 0s paises subdesenvolvidos.

Garcia & Helliker (2020) referem que ha uma estimativa que 300.000 membros protéticos por
ano sdo descartados no continente americano, pois ndo existe um mercado secundario onde
transacionar ou armazenar préteses usadas e dar-lhes, assim, uma nova vida. Este desperdicio
também se aplica em Portugal, uma vez que o pais ainda ndo tem um sistema de organizagédo

para a reutilizacdo das proteses ortopédicas ou dos materiais protéticos. Mas,
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internacionalmente j& existem algumas organizagdes ndo-governamentais (ONGs) que
adotaram o sistema de reutilizacdo das proteses ortopédicas, proteses estas doadas por todos 0s

que fazem o seu uso e ja nao utilizam.

O objetivo deste trabalho é identificar as boas préaticas internacionais relacionadas com o ciclo
de vida circular das préteses ortopédicas dos Ml e refletir sobre o caso portugués tendo em
conta as boas praticas identificadas e o contexto atual da ndo-reciclagem dos membros
protéticos em Portugal. Desta forma, é importante identificar e compreender qual a
possibilidade de aplicar os principios da EC as préteses ortopédicas do MI e quais as boas
praticas internacionais com este fim. O método de recolha informacdo deste trabalho foi o
método qualitativo, a base de dados por artigos de revistas por pares, que incluiu também a
andlise documental de materiais de natureza diversa que ainda ndo receberam um tratamento
analitico e cientifico, também designados de literatura cinzenta como descrito por Kripka et al.
(2015).Para o efeito foi realizada uma pesquisa bibliografica nos motores pesquisa Google
Scholar, PubMed e Scopus, de informagdes publicadas entre 2010 e 2022 que correspondem a
documentos focados nos principios da EC, proteses ortopédicas e formas de reciclagem destas.
O foco principal desta dissertagdo séo as proteses para 0 Ml, pois sdo 0s casos mais comuns de
amputacdes. Em geral, as AMIs sdo causadas por doencas vasculares periféricas, diabetes ou
acidentes. A AMI é um incidente marcante que afeta a vida de uma pessoa tanto fisica, quanto
mental. Uma protese de MI pode restaurar a mobilidade funcional e a independéncia, o que
pode diminuir os custos noutras areas devido a melhoria geral da saude fisica e mental (Miller
et al., 2021). Pois, a saude é um valor perduravel e a boa saude mental e fisica é uma pré-

condicdo para o trabalho e uma medida do desenvolvimento sustentavel (Rocha, 2017).

Este trabalho foi estruturado da seguinte forma:

e O ponto 2 (Préteses Ortopédicas), apresenta a historia das proteses, classificacdo das
proteses ortopédicas e as possiveis matérias que as compdem.

e O ponto 3 (Economia Circular, Sustentabilidade Ambiental e os 3R), apresenta 0s
conceitos relacionados com a sustentabilidade, a economia linear (EL) e a EC
necessarios para se perceber a passagem da EL a EC e 3R (Reduzir, Reutilizar e
Reciclar). Neste ponto é também apresentado o ciclo de vida circular das proteses

ortopédicas.
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O ponto 4 (Boas Préticas de 3R nas préteses ortopédicas, casos internacionais), recorre
a uma revisao da literatura para ajudar a identificar as boas praticas ja utilizadas noutros
paises que focam a passagem da EL para a EC e 3R.

O ponto 5 (O caso Portugués), procura caracterizar as proteses ortopédicas e o seu ciclo
de vida em Portugal, e as entidades financiadoras que comparticipam a aquisi¢éo das
proteses do membro inferior. Procuramos também descrever os interessados e as
possiveis empresas interessadas nos sistemas 3Rs das proteses ortopédicas e 0s
interessados na inovacao dos 3Rs nas proteses ortopédicas.

Por Gltimo, é apresentada a discussédo e a conclusao.
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2. PROTESES ORTOPEDICAS

Neste ponto, para efeitos de enquadramento sobre o tema, s&o apresentados diversos conceitos
relacionados com as préteses ortopédicas. Em primeiro lugar, é apresentada uma breve historia
das proteses (2.1). De seguida, falamos da classificacdo das proteses ortopédicas onde
abordados os tipos de préteses ortopédicas (2.2). Por ultimo, sdo apresentados os principais
materiais utilizados no fabrico das proteses (2.3) que ajudam a explicar a importancia da
utilizacdo de principios da EC e dos 3R.

2.1. Histdria das Proteses

Na &rea da medicina, uma prétese € um dispositivo artificial que substitui partes do corpo
humano, como maos, pernas, joelho, tornozelo, quadril, cotovelo, entre outros A protese ajuda
as pessoas a retomarem as suas fungdes normais com o uso de membros artificiais. Uma prétese
adequada € aquela que é uma combinacdo Unica de materiais, design, alinhamento e construgéo

apropriados para atender as necessidades funcionais do individuo (Renub Research, 2020).

A historia das proteses e da cirurgia de amputacdo teve inicio na medicina humana e nas trés
grandes civilizages ocidentais do Egito, Grécia e Roma, onde foram feitos os primeiros
verdadeiros auxiliares de reabilitacdo reconhecidos como proteses. O uso inicial de proteses
remonta pelo menos a quinta dinastia egipcia, que reinou entre 2750 e 2625 a.c. Contudo a
referéncia escrita mais antiga conhecida a um membro artificial foi feita por volta de 500 a.c.
(Bellis, 2006).

O membro artificial mais antigo conhecido, era uma perna de cobre e madeira desenterrada em
Capri, na Italia em 1958 que foi estimada como pertencente a cerca de 300 a.c., infelizmente

foi destruida durante um bombardeamento na Segunda Guerra Mundial (Rocha, 2019).

De acordo com Thurston (2007) a era moderna das proteses se deu principalmente nos anos das
guerras e trabalhos que utilizam armas. Cada grande guerra teve um papel fulcral no estimulo
da melhoria das técnicas cirdrgicas de amputacdo e por conseguinte no desenvolvimento das

proteses, sendo este notdrio sobretudo apos a Segunda Guerra Mundial.

Em 1529, o cirurgido francés Ambroise Paré (1510-1590) inseriu a amputa¢do como uma
medida salva-vidas na medicina. Logo depois, Paré comecou a desenvolver proteses de
membros de maneira cientifica. Neste mesmo século, ele fez avancos significativos tanto na
cirurgia de amputacao quanto no desenvolvimento de proteses de membros. Ele foi o primeiro

a apresentar uma protese de méo articulada e uma perna com uma articulacéo de joelho travada.
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Esses avangos, assim como suas técnicas inovadoras de fixacdo dos membros, infelizmente

ainda sdo muito comuns nas proteses moderna (Sachs et al., 1999).

Segundo Thurston (2007) durante o Renascimento, a pratica de amputacdes era incivil, sem
anestesia e com elevado risco de morte por hemorragia ou infecdo avassaladora, ou ambas. Dos
que sobreviveram, somente 0s ricos conseguiam pagar para ter uma prétese. Um exemplo foi o
mercenario alemao da era renascentista Gottfried “Gotz” von Berlichingen o0 cavaleiro alemao
que perdeu o brago direito na guerra, entdo mandou fazer duas mecénicas de préteses de ferro,
em que a primeira mao de ferro era um dispositivo mais simples, alegadamente feito por um
ferreiro local e um fabricante de selas (Figura 1). Mas, a segunda méo protética, ja era mais
sofisticada, uma vez que era capaz de segurar objetos desde um escudo ou rédeas, até uma pena
(Figura 2) (Ashmore et al., 2019).

Figura 1- Méo de ferro, século XVI

Fonte: Morton (2015)

Fonte: Ashmore et al. (2019)

A Renascenca surgiu mais tarde e revitalizou o desenvolvimento cientifico iniciado pelos
antigos. Aperfeicoamentos posteriores na medicina, cirurgia e ciéncia protética melhoraram
grandemente a cirurgia de amputacao e a funcao das proteses. No século XV, ndo havia muitas
alternativas protéticas disponiveis para 0 amputado, exceto pernas de pino e ganchos de méo

basicos. SO os ricos se podiam dar ao luxo de ter préteses (Strait, 2006).

Ja no século XVII, a finalidade era extinguir com a protese tipo pildo, pois aumentaram, nas
bases classicas, de uma peca da articulacdo do joelho, uma da coxa, um encaixe do membro
lesionado e um pé. E com o passar do século, surgiram varios sistemas mais engenhosos, até a
data atual (Bender, 2015).

Segundo Laferrier & Gailey, (2010) em 1863, Dubois D. Parmelee, da cidade de Nova York,

fez uma melhoria significativa na fixagdo de membros artificiais, usava pressdo atmosférica
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para suspender os soquetes de AMI e amputagdo dos membros superiores. Em 1898, um médico
chamado Vanghetti apresentou um membro artificial que podia mover-se durante a contragdo
muscular. Mas, o seu trabalho com ventosas foi abandonado alguns anos depois, porém a

fabricagdo de membros artificiais melhores e mais funcionais comegou.

Ali (2009) as proteses de MI da época habitualmente eram feitas de placas de bronze com
nucleo de madeira e tiras de couro, como exemplo existe a prétese do dedo do pé (Figura 3) da
egipcia (uma mumia no Museu do Cairo) que foi encontrada com 3000 anos de idade (950 a.c.)
feita em grande parte de madeira moldada e os seus componentes eram unidos com um fio de
couro. Mas hoje, o fisioterapeuta tem uma gama muito maior disponivel, incluindo plasticos

avancados e fibra de carbono, que sdo muito mais fortes, leves e duraveis.

Figura 3 - A protese mais antiga

Fonte: Ferreira (2011)

Em 1946, um grande avanco foi feito na fixacdo de MI. Uma meia de succdo para a protese
acima do joelho foi criada na Universidade da Califérnia em Berkeley. Em 1975, a invencéo de
uma protese abaixo do joelho de Ysidro M. Martinez evitou alguns dos problemas associados

aos membros artificiais convencionais (Jweeg & Jaffar, 2017).

Novos avanc¢os envolvem o uso gradual da impressao 3D, que possibilitou a fabricacéo rapida
e precisa de membros artificiais que tradicionalmente eram feitos & mao. Atualmente este tipo
de tecnologia € um momento marcante na historia das préteses. E um periodo em que grandes
avancos estdo a ser feitos simultaneamente nas frentes de estética e a nivel funcional, gracas as
novas tecnologias e ao ritmo de inovacgdo nunca antes visto. Materiais modernos como a fibra
de carbono estdo a tornar as proteses mais leves e mais fortes. Avancos como impressao 3D e

biometria melhoraram a vida de amputados (Bender, 2015).

O 3D oferece vantagens em termos de personalizacdo, otimizacdo de topologia, modificacbes

de projeto, criacdo de complexidade e modelos de negdcios (Ford & Despeisse, 2016). Porém,
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se uma tecnologia menos complexa for usada sem alterar a qualidade, muitos amputados de

poucos recursos podem ser beneficiados com a chegada de proteses de baixo custo, mas

cosmeticamente atraentes.

2.2. Classificacdo das proteses ortopédicas

Com o aparecimento de uma gama de tipos de proteses, segundo Rocha (2010) estas passaram

a ser divididas em dois grupos com as suas proprias caracteristicas. Sao expressas hoje como

préteses Exoesqueléticas (Figura 4) e Endoesqueléticas (Figura 5):

Prétese exoesquelética: Uma prétese que pode ser oca por dentro ou ndo, com uma
superficie externa dura para suportar o peso. Sdo aquelas que necessitam de cirurgia
para serem aplicadas (Standing With Hope, 2022). As paredes das préteses fazem a
conexao entre 0 encaixe e 0 pé, respetivamente. As proteses exoesqueléticas podem ser
utilizadas para varios tipos de amputacfes, porém para alguns niveis é preferivel a
colocagéo de componentes modulares, como por exemplo, em pacientes com amputacéo
transfemorais, desarticulados de quadril e de joelho. Pode ser citada como vantagem
desse sistema, a durabilidade, a resisténcia e a pouca manutencao das proteses, porém
encontra-se como desvantagem uma estética pouco agradavel, menor nimero de opcdes
de componentes, dificuldade para realinhamentos e impossibilidade de intercAmbio
rapido entre componentes (Rocha, 2010). Também chamadas de proteses
convencionais, segundo Blohmke & Departments (1993), sdo fabricadas em material
plastico ou madeira, ou seja, resina termoplasticas, policloreto de vinilo (PVC),

polimeros sintéticos de plastico, fibra de carbono ou polipropileno.

Figura 4 - Protese Exoesqueléticas

Fonte: Franco ortopedia (2002)

10
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e Protese endoesquelética: uma prétese construida mais como um esqueleto humano
com suporte e componentes por dentro e uma cobertura cosmética por fora. Este tipo de
encaixe permite facil manutencdo, ajuste e substituicdo de pés. Também conhecida
como modular, sdo considerados dispositivos ortopédicos, pois podem ser retirados a
vontade do paciente. Podem ser feitas em aluminio, aco, titanio ou fibra de carbono
(Standing With Hope, 2022). Também podem ser chamadas de préteses modulares,
segundo (Blohmke & Departments , 1993), constituem um sistema de tubos que faz a
sustentacdo, e como acabamento utiliza-se uma espuma cosmética. Conforme afirma
Rocha (2010), os tubos e componentes modulares fazem a conexao entre 0 encaixe e 0
pé protético. Esses tipos de préteses podem ser utilizados para varios niveis de
amputacdo, apenas nas amputacdes parciais de pé e de tornozelo este tipo de sistema

nao é utilizado.

Figura 5 - Protese Endoesqueléticas para amputacdes transfemurais

Fonte: Ortopedia Marques & Goncalves Lda. (2018)
2.3. Fabrico e Materiais de Proteses Ortopédica

Aravinthan et al. (2010) refere que a criacdo de uma protese € um negocio complexo, pois a
adaptacdo de cada membros artificiais sao feitos sob medida dos seus utilizadores para atender
as suas necessidades especificas. Uma vez que ndo ha duas préteses iguais, visto que 0s
utilizadores variam em tamanho, peso, estilo de vida e amputacdo, logo ndo existe um material
ou desenho que atenda a todas as necessidades. Mas, a escolha do material ao criar um

dispositivo ortopédico é importante para o seu sucesso (Vaish & Vaish, 2018).

11
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As pernas protéticas consistem num soquete, num pildo e num pé (Figura 6) que constituem as
partes principais (Me et al., 2012). Uma vez que estas pegas tém diferentes normas e requisitos
com base na sua utilizagdo, tais como a forca, estética, flexibilidade, s&o feitas de diferentes
materiais sintéticos ou de base bioldgica e Vaish & Vaish (2018) as suas propriedades fisicas
incluem também a elasticidade, dureza, densidade, resposta a temperatura, durabilidade,
compressibilidade e resiliéncia.

Figura 6 — Constituicdo da perna protética

Fonte: Elaboracédo propria

Devido ao aumento da procura no mercado (Me et al. , 2012), o membro protético esta
atualmente a sofrer mudancas a muitos niveis, alguns preocupam-se com a escolha dos
materiais utilizados no desenvolvimento da laminacdo do soquete ou de todas as partes e
componentes no total. Um dispositivo protético deve ser leve, e, portanto, muito dele é feito de

plastico.

O soquete normalmente é feito de termoplastico ou polipropileno resistente a muitos solventes
quimicos, bases e acidos. Inicialmente, os soquetes protéticos eram fabricados com materiais
que, entre outros, envolviam couro, madeira, latex e metal antes da introducédo de resinas, tais
como compositos e termoplasticos. Durante séculos, certos tipos de madeira ou couro foram
esculpidas, embebidas, esticadas e costuradas em formas protéticas, que depois de secas,

seladas ou lacadas, provaram ser muito duraveis (Me et al., 2012).

Quanto ao pilédo este é feito de fibra de carbono para o tornar leve. O compdsito polimérico

reforcado com fibra de carbono no fabrico estrutural do membro artificial permitiu ao amputado

12
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participar no desporto profissional, em grande parte devido a sua forga superior ao peso.
Tradicionalmente, os metais leves, como o titanio e o aluminio, substituiram grande parte do
aco no pildo. Além disso, as ligas destes metais sdo 0s materiais mais frequentemente utilizados
( Marks & Michael , 2001; Me et al., 2012).

Relativamente ao membro, certas partes (por exemplo, o pé da protese) eram tradicionalmente
feitas de madeira (por exemplo, bordo, tilia de nogueira, salgueiro, choupo e tilia) e borracha.
Atualmente, Aherwar et al. (2013) acrescenta que, o pé da prétese é feito de espuma de uretano,
com o interior de madeira e construgdo da quilha. Mas devido a efeitos antieconémicos e
perigosos para o ambiente, a utilizacdo de couro ou madeira, por exemplo, foi substituida por

materiais a base de polipropileno, tais como polietileno, polipropileno, acrilicos e poliuretano.

De acordo com Scholz et al. (2011) geralmente, também se utilizam para o fabrico das proteses
os polimeros tais como polietileno, polietileno de alta densidade, acrilicos, polipropileno e o

poliuretano.

E de realcar ainda que, compostos de carbono e fibra de vidro, com aplicacdo de resinas
acrilicas, sdo largamente utilizados devido as suas propriedades superiores. No entanto, estas
sdo dispendiosas e irdo criar gases nocivos no seu fabrico. Embora a fibra de vidro/polietileno
de alta densidade e os compositos plasticos de polipropileno oferecem préteses mais baratas
(Nurhanisah et al., 2017).

E de salientar que, a presenca dos novos materiais, tais como plastico avancado e compdsitos
de fibra de carbono tornaram a prétese mais leve, mais forte e mais realista (Nurhanisah et al.,
2017).

Contudo, nos paises em desenvolvimento, onde ha despropor¢do do numero de amputados que
necessitam de préteses, as proteses com 0s materiais acima mencionados, especialmente
compositos de polimeros reforcados com fibra de carbono, sdo considerados muito caros e nem

sempre sdo fiaveis (Scholz et al., 2011).

E importante referir que, 0os materiais e 0s componentes protéticos antes de entrarem no
mercado passam por um teste estrutural baseado na norma 1ISO 10328 (2016). O teste estrutural
de componentes e materiais protéticos é realizado num ambiente de laboratério de acordo com
as especificacdes 1SO, como a 1SO 10328, que lista os procedimentos para testar a resisténcia

estatica e ciclica de proteses de membros inferiores.
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3. ECONOMIA CIRCULAR, SUSTENTABILIDADE
AMBIENTAL E OS 3Rs

Neste ponto, (3.1) aborda-se a EC e a sustentabilidade ambiental. No ponto (3.2) apresentam-
se conceitos relacionados com a EC e economia linear, nomeadamente uma breve historia a sua
definicdo, as suas desvantagens, e a transicdo do linear para circular. Por Gltimo, € apresentado
o0 conceito dos 3R (3.3).

3.1. Economia circular e a sustentabilidade ambiental

Como refere Business Council for Sustainable Development (2021), a sustentabilidade é a
capacidade de satisfazer as nossas necessidades atuais sem pOr em causa a capacidade das
geracOes futuras satisfazerem as suas necessidades. Tradicionalmente, este conceito estd
relacionado com a luta pela justica social, ao conservacionismo, ao internacionalismo e aos
outros movimentos do passado, no final do séc. XX, estas ideias levaram ao surgimento do
“Desenvolvimento Sustentavel”. Desenvolvimento sustentavel tem vindo a ser assumido por

varias ONGs e governamentais, bem como por empresas publicas e privadas.

Em 2015, as NU, definiram ODS (Figura 7) sendo constituidos por 17 metas, a serem atingidas
até 2030. Apresentam 150 objetivos desejaveis que norteiam uma mudanca sistémica, que exige
o envolvimento de multiplos grupos de interesse. Trata-se de um esforco mundial entre paises
desenvolvidos e em desenvolvimento, com o objetivo de erradicar a pobreza, atenuar as
alteracdes climaticas e combater as desigualdades. Prosseguir uma EC contribui para muitos
destes objetivos, sobretudo no ODS 12 — Producdo e Consumo Responsavel. No entanto, a
promocdo da regeneracao de capital natural, o impacto no ambiente construido, na reducédo de
emissdes, na reducdo de plastico e os efeitos econdmicos, de inovacao e emprego produzem

também efeitos noutros ODS (Republica Portuguesa Ambiente, 2017).
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Figura 7 - Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel baseado em Nag6es Unidas
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Fonte: Ellen MacArthur (2015)

A relacdo estabelecida entre EC e 0os ODS definidos pelas NU indica que a EC pode ser utilizada
para explorar e promover 0s objetivos que englobam mais do que uma vertente, que ndo s6 a
ambiental (Opferkuch et al., 2021). No que diz respeito as diferentes vertentes da
sustentabilidade mencionadas nos relatorios, estas referem-se a vertente ambiental, social e
economica. A vertente ambiental é predominante, representando cerca de 50%, seguida da

vertente econémica com 30% (Stewart & Niero, 2018).

Segundo Brennan et al. (2015) as praticas de sustentabilidade sdo como a EC. O conceito de
EC, ultimamente ganhou relevancia nas agendas dos formuladores de politicas, como

apresentado mais a frente.
3.2. Da economia linear a economia circular

Segundo Janior (2019) com a revolucdo industrial nasceu o modelo linear que perdurou por

muitos anos, inclusive durante a sociedade pés-industrial

Nos dias de hoje o sistema socioecondémico € baseado numa Economia Linear (EL), na qual as
empresas fazem os produtos e os consumidores usam e descartam (Ellen MacArthur, 2015).
Quando descartada, segundo Michelini et al. (2017), a matéria-prima utilizada também perde o

seu valor, ja que ndo sera reaproveitada, esse resultado denomina-se de EL no qual os recursos
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da Terra estdo gradualmente a ser usados a medida que se produz, consome e descartamos as
mercadorias a uma taxa cada vez mais rapida até que 0s recursos necessarios sejam esgotados,

ou seja, um modelo insustentavel.

Sariatli (2017) define a EL como uma forma de organizacéo da sociedade baseada na extracdo
crescente dos recursos naturais e os produtos feitos a partir desses recursos sao utilizados até
serem descartados como residuos. Segundo Sinistore (2017) a forma atual de pensar sobre 0s
ciclos de vida dos produtos fundamentalmente linear porque hd uma fase de extracdo de
matéria-prima, uma fase de producéo, uma fase de uso e uma fase de final de vida (Figura 8).

Figura 8 - Modelo de Economia Linear

MATERIA
PRIMA

RECURSOS
NATURAIS
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Fonte: Allen (2018)

Neste modelo de economia o material da protese ortopédica ndo tem outra vida a ndo ser o
descarte. A EL trabalha com base no processo de “extrair — produzir — descartar”, dentro desse
modelo de producéo todos os produtos possuem um determinado tempo de vida e, ao fim desse

tempo, sdo descartados em aterros sanitarios (Potting, Hekkert, et al., 2017).

O modelo de producédo através de um sistema linear, pouco evoluiu e a sua ado¢do em larga
escala levou a uma crescente escassez de recursos e consequente volatilidade dos precos das
matérias-primas. Esta postura, para além de se revelar arriscada para as empresas, tem
consequéncias irreversiveis e a ado¢cdo de um modelo que seja uma alternativa viavel torna-se
urgente (Costa, 2021).

Segundo Ellen MacArthur Foundation (2017) o modelo Linear atual esta dentro dos seus limites
fisicos, portanto esta sujeita a muitos materiais de baixo custo e de facil acesso, além de energia.
Efetivamente a quantidade de recursos que estdo disponiveis para uso vai diminuir de forma
constante ao longo dos préximos anos e décadas tornando-se rara para o uso futuro, isso deve-

se ao uso indiscriminado que deles tem sido feito ano a ano e sem previsdo de diminuicao.

De acordo com a pagina ECO (2022) os humanos usam 74% mais recursos naturais do que o
ecossistema da Terra pode regenerar, 0 que equivale a"1,7 planetas Terras". A pegada ecoldgica
de Portugal é de 2,75 planetas. Foi precisamente em 2019 que o Dia da Sobrecarga da Terra
chegou, a 29 de julho. Em 2020, foram necessarios mais dias (235) para gastar o saldo anual

que o planeta nos d&, devido as medidas de confinamento e a reducéo de atividades econdmicas
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provocada pela pandemia COVID-19, que ajudaram a travar as emissdes poluentes a nivel
global.

A EL, em parceria com 0 aumento populacional, tem provocado uma procura crescente por
matérias-primas, muitas delas escassas e finitas — a extracdo e a utilizacdo destas matérias-
primas aumentam o consumo de energia e as emissdes de CO2, com um grande impacto no

ambiente, podendo ser vista como uma das suas desvantagens (RSOpt, 2014).

As principais desvantagens da EL podem ser enunciadas da seguinte forma, como propds
Sariatlo (2017).

e Grande impacto no ambiente: isto porque a extracdo e a utilizacdo destas matérias-
primas aumentam o consumo de energia e as emissdes de COy;

e Volatilidade dos precos: a flutuacdo nos precos das commodities (produtos de base em
estado bruto) aumenta significativamente os precos medios. 1sso causa problemas nao
S0 para os produtores e compradores de matérias-primas, mas também aumenta 0s riscos
no mercado, tornando os investimentos no fornecimento de materiais menos atraentes.
Isso pode garantir um aumento de longo prazo nos precos das matérias-primas. Mas,
devido aos processos de ciclo fechado, a economia cresce menos exposta as flutuacées
dos precos dos materiais e a curva de custo achatada acaba resultando num uso mais
eficiente dos recursos em termos de valor e volume;

e Limitacdo de suprimento: numa EL, a davida sobre a disponibilidade de recursos para
a manutencao do sistema esta a aumentar, dadas a existéncia de limites planetarios e
aumento da populacao;

e Materiais criticos: a industria metalurgica, a industria de computadores e eletrénicos,
a indudstria de equipamentos elétricos e a industria automotiva e de transporte, usam
materiais criticos para sua producdo. A dependéncia de materiais criticos faz com que
as empresas fiquem sujeitas a flutuacdes nos precos dos materiais, ndo sendo capazes
de fazer previsOes, tornando-se, portanto, menos competitivas do que os concorrentes
menos dependentes de material;

e Dependéncia dos paises para as matérias-primas necessarias / Interdependéncia:
devido ao aumento das atividades comerciais, a interdependéncia dos produtos tornou-
se cada vez mais forte. Devido a essa interdependéncia, a escassez de uma matéria-
prima teria um impacto generalizado sobre 0s precos e a disponibilidade de mais bens;

e Aumento de externalidades: externalidades sdo os efeitos sociais, econdmicos e

ambientais indiretamente causados pela venda de um produto ou servigco. As
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externalidades nascem na economia e podem ser negativas ou positivas para a
sociedade. As negativas incluem danos aos ecossistemas, reducdo na vida util do
produto e o desajuste com a procura de produtos responsaveis, 0 modelo linear leva a
criacdo de residuos. Durante os processos de producdo e por causa do descarte de
produtos séo gerados grandes fluxos de materiais que ndo séo usados, mas queimados
ou deixados num deposito de lixo. Gera-se, desta forma, um excesso de materiais
inutilizaveis o que leva a um ecossistema subcarregado. Externalidades estdo associadas
ao uso e fluxo de material, menor consumo de material evidentemente diminui a
exposicao a externalidades.

e Desajuste com o consumo sustentavel: tanto para os politicos quanto para 0s
consumidores, a consciencializagdo sobre os efeitos negativos da industria e a procura
por responsabilidade das empresas esta a aumentar. O vestigio ecolégico de uma
empresa pode reduzir a credibilidade de uma marca quando os consumidores evitam
praticas insustentaveis. Além disso, os decisores de politica dardo prioridade aos
negocios sustentaveis quando os efeitos negativos da economia linear forem percetiveis.

e Sustentabilidade por meio da eco eficacia ou ecoeficiéncia: numa EL, a
sustentabilidade € aprimorada pelo foco na ecoeficiéncia. Isso implica maximizar o
ganho econdmico que pode ser realizado com um impacto ambiental minimizado. Este
impacto negativo por ganho econdémico é minimizado, a fim de adiar o momento em

que o sistema sera sobrecarregado (Legnaioli, 2021).

Esta forma de economia, maximiza o valor dos produtos, isto deve-se a maior quantidade de
extracdo e producdo e este tipo de economia é considerado uma forma de organizagédo
econdmica inviavel pois, a longo prazo, os recursos existentes no planeta serdo insuficientes

para a manutencdo deste modelo econdémico (Sariatli ,2017).

Atualmente as empresas tém tido a preocupacdo com as suas atividades econdmicas face a
ecologia ambiental, visto que ha uma sensibilizacdo universal sobre as novas praticas
ecologicas, ndo somente pelo impacto ambiental, mas também pelo custo gerado. Tem sido um
grande desafio as empresas fazerem funcionar esta nova pratica e responderem positivamente
a beneficios no que diz respeito a satisfacdo dos clientes e parcerias com os fornecedores. Esse
€ um novo modelo econémico com forte tendéncia a ser uma solucdo para, em Gltima instancia,

dissociar o desenvolvimento econémico global do consumo de recursos finitos (Junior, 2019).

Este novo modelo € visto como a EC , uma vez que ela € uma reviravolta face aos desperdicios

originados pela extragdo excessiva de matérias-primas, 0s processos tecnolégicos existentes
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para a sua transformacao, o consumo acelerado dos produtos assim obtidos e a enormidade de
residuos resultantes (RSOpt, 2014).

A EC ¢ um modelo de produgdo e consumo baseado no principio de “redugdo, reutilizacao,
recuperagdo e reciclagem” de produtos, materiais e recursos. Reduz ao minimo os recursos
gastos de um produto e permite uma melhor gestdo dos novos produtos e servigos
economicamente viaveis quando seus materiais podem ser usados dentro da economia, sempre

que possivel, € reutilizado repetidamente para criar mais valor (Magrinho et al., 2020).

Lemos (2018) o marco elementar no progresso da EC foi dado, em 2010, com a criagéo, no
Reino Unido, da Fundacéo Ellen MacArthur que tem como principal objetivo a divulgagéo e a
promocdo deste conceito. Esta Fundacdo tem feito um papel fundamental nesta area
conseguindo envolver grandes empresas e governos em iniciativas relativas a EC. Colaborou
com a Comissao Europeia na elaboracdo do pacote relativo a EC apresentado em dezembro de
2015.

Na europa o novo Plano paraa EC € um dos pilares do Pacto Ecolégico Europeu, indicador
para o desenvolvimento sustentavel , isto pretende diminuir o impacto ecologico do consumo,
aumentar a taxa de utilizacdo de materiais circulares ao longo da proxima década e, em
simultaneo, estimular o crescimento econémico (RSOpt, 2014).

O enquadramento da EC em Portugal é realizado por intermédio do Plano de Agéo para a EC
em Portugal (PAEC), aprovado através Resolu¢do do Conselho de Ministros.° n.° 190-A/2017,
de 23 de novembro, que define uma estratégia nacional de EC com aprovacdo na producéo e
eliminacdo de residuos e no conceito de reutilizacdo de materiais e energia (Fernandes et al.,
2021). Em Portugal PAEC define uma estratégia nacional para a EC e um conjunto de acdes a
desenvolver. Estas acdes estdo alinhadas com as politicas europeias, nomeadamente o PAEC
da UE, e concorrem para o cumprimento dos compromissos que Portugal adotou a nivel
internacional, sobretudo o Acordo de Paris e os ODS, da Agenda 2030 da Organizacdo das
Nacdes Unidas , impacta o uso eficiente e eficaz dos recursos e ajuda com a reducdo de GEE
(Magrinho et al., 2020).

Ainda segundo Magrinho et al., (2020) o Plano de A¢do Nacional apresenta trés niveis de acdes,

nomeadamente:

e Acdes de cariz transversal e de ambito nacional (a¢bes macro);
e Agendas setoriais, sobretudo para setores mais intensivos no uso de recursos e de cariz

exportador (acGes meso);
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Agendas regionais, a serem adaptadas as especificidades socioecondmicas de cada

regido (acdes micro).

Baseada em novos conceitos sobre a forma de criar bens e inserir no mercado, a EC tem trés

principios (Ellen MacArthur Foundation, 2010) a seguir enunciados :

Principio 1: Preservar e aprimorar o capital natural controlando stocks finitos e
equilibrar os fluxos de recursos renovaveis: Isso comega com a desmaterializacdo dos
produtos e servigos com sua entrega virtual, sempre que isso for o ideal. Quando ha
necessidade de recursos, o sistema circular seleciona-os com algum critério e, sempre
que possivel, opta por tecnologias e processos que utilizam recursos renovaveis ou que
apresentam melhor desempenho. Uma EC também aprimora o capital natural
estimulando fluxos de nutrientes dentro do sistema e gera as condi¢des necessarias para
a regeneracao, por exemplo, do solo.

Principio 2: Otimizar o rendimento de recursos fazendo circular produtos,
componentes e materiais no mais alto nivel de utilidade o tempo todo, tanto no ciclo
técnico quanto no bioldgico: Isso significa projetar para o fabrico, a renovacdo e a
reciclagem, de modo que componentes e materiais técnicos continuem a circular e neste
caso contribuir para a economia. Sistemas circulares usam 0s menores circuitos internos
(por exemplo: manutencdo, em vez de reciclagem) sempre que possivel, preserva,
assim, mais energia e outros tipos de valores incutidos nos materiais e componentes.
Principio 3: Estimular a efetividade do sistema revelando e excluindo as externalidades
negativas desde o principio: Isso inclui a reducdo de danos a sistemas e areas como
alimentos, mobilidade, habitacdo, educacdo, saude e entretenimento, e a gestdo de
externalidades, como uso da terra, ar, 4gua e poluicdo sonora e da liberacdo de

substancias toxicas.

Os beneficios e potenciais impactos de uma EC segundo Brennan et al. (2015) sdo a seguir

descritos:

Ajuda no combate as alteracdes climaticas: pois a EC complementa o que é
necessario para enfrentar na crise climatica, oferece uma abordagem que nao é apenas
alimentada pela energia renovavel, mas também transforma a forma como os produtos
sdo projetados e utilizados;

Diminui as emissdes de carbono: esse modelo corta as emissdes GEE em toda a
economia por meio de estratégias que reduzem emissdes nas cadeias de suprimentos,

retém energia incorporada aos produtos e tiram carbono do solo e dos produtos.
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e Conserva o capital natural: os sistemas naturais séo regenerados, a energia vem de
fontes renovaveis, os materiais sdo seguros e provenientes cada vez mais de fontes
renovaveis e o residuo é evitado por meio do design superior de materiais, produtos e
modelos de negdcios;

e Cria empregos, oportunidades e modelos de negdcio, produtos e servigos: uma EC
oferece uma forma positiva de redefinir a criagdo de valor para focar nos beneficios para
toda a sociedade. Ela aborda as deficiéncias do sistema atual ao criar novas
oportunidades para negdcios e para a sociedade;

e Promove a eco inovagao: cria cidades com maior qualidade de vida, distribuir valor de
modo mais amplo na economia e estimular a inovagdo. Esses atributos tornam a EC uma
contribuicdo poderosa para atingir a prosperidade de zero carbono. Seus principios
oferecem aos negdcios muitas oportunidades de inovacdo que reduzem os custos de
material, aumentam o uso de ativos e respondem a procura dindmica dos clientes (Ellen
MacArthur Foundation, 2019).

e Reduz o consumo/dependéncia dos combustiveis fosseis: Por exemplo, novos
processos industriais de baixas emissdes contribuirdo para a reducdo de emissdes ao
alterar fundamentalmente os processos de producdo e as matérias-primas subjacentes.
O objetivo é eliminar os combustiveis fosseis desde o inicio e substitui-los por fontes
renovaveis, como eletricidade descarbonizada, hidrogenio e biomassa (Ellen MacArthur
Foundation, 2019).

e Minimiza a producdo de residuos: ao propor o aumento das taxas de reciclagem e
sugerir alterar todos os possiveis constrangimentos devido a substituicdo de matérias-
primas virgens por residuos, residuos que deixaram de ser residuos e subprodutos
(Passaro, 2017). Reforcar a prevencdo da producdo de residuos e fomentar a sua
reutilizacdo e reciclagem com vista a prolongar 0 seu uso na economia antes de 0s
devolver em condi¢bes adequadas ao meio natural (Direcdo-Geral das Atividades
Econdmicas., 2020).

A EC tem se mostrado um substituto eficiente para EL e grande parte das economias
desenvolvidas e em desenvolvimento estdo a demonstrar interesse no seu desenvolvimento
(Mathews & Tan, 2011).

Uma EC distingue-se de uma EL, numa EL extraem-se matérias-primas que sao processadas
num produto descartado logo depois de usado e numa EC fecham-se os ciclos de todas as

matérias-primas que exige muito mais do que apenas reciclar, uma vez que muda a forma como
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o0 valor é criado e preservado, como a producgdo se torna mais sustentavel e quais os modelos
de negocios séo utilizados. Em contraposicdo a EL, uma EC é baseada nos seguintes principios:
produtos, materiais e recursos. A EC permite uma melhor gestdo de novos produtos e servigos
mais eficientes e mais sustentaveis (Figura 9) (Magrinho et al., 2020).

De acordo com Nestorovic & Radicevic (2019) a transicdo da sociedade para a EC fortalece e
acelera a construcdo do desenvolvimento econdmico sustentavel, reforca a competitividade

global e cria novos empregos.

Esse € um novo modelo econdmico com forte tendéncia a ser uma solu¢do para, em Gltima
instancia, dissociar o desenvolvimento econdmico global do consumo de recursos finitos
(Janior, 2019).

Figura 9 — Economia Linear e Economia Circular

Economia linear » Economia Circular
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Fonte : De Assungdo (2019)

O requisito de transicdo de EL para EC foi realizado porque a EL ndo era adequado para o
ambiente, e era uma ameaca de longo prazo para 0s humanos e outras criaturas mortas na Terra
(Bassi & Dias, 2020). Por outro lado, a crescente procura por recursos nao pode ser atendida
com o0 modelo EL (Buchmann-Duck & Beazley, 2020).

Os principais efeitos absorvidos com a transicdo para a EC dizem respeito a seguranca do
fornecimento de recursos (especialmente de matérias-primas criticas) e a eficiéncia de recursos
(sobretudo de matérias-primas), que resulta na diminui¢do das quantidades absolutas de fluxos
de recursos (Potting, Nierhoff, et al., 2017).

A Comissdo Europeia enfatizou um estudo de dois fatores-chave (empresas e consumidores)
que desempenham um papel crucial na transicdo para a EC (Barreiro-Gen & Lozano, 2020).
Especificamente, em um novo negdcio, a transicdo para o EC enfrenta véarios desafios, como
gestdo de méo de obra, gestdo financeira, gestdo de partes interessadas, tratamento de questdes

com aceitagdo do consumidor e outras barreiras da organizacdo (Stewart & Niero, 2018).
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3.3. Os 3 Rs — reduzir, reutilizar e reciclar

Para manter o maximo possivel de material fora do aterro, é relevante que cada um tenha a
consciéncia dos possiveis danos que estas matérias-primas possam causar no meio ambiente.
Uma das maneiras de colocar esse plano em acgdo é por meio dos 3 R’s da gestdo de residuos -
Reduzir, Reutilizar, Reciclar (Rosa et al., 2021):

e Reduzir —significa reduzir a quantidade de lixo que geramos. Para que isto aconteca, é
necessario produzir menos lixo, pois reduzir é prevenir os residuos antes de serem
produzidos. Neste sentido, se reduzir os desperdicios evita-se a producdo e
consequentemente menos lixo para reciclar e tratar. Como exemplo pode reparar-se 0s
objetos usados/danificados em vez de os deitar fora, preferir produtos reutilizaveis e
recarregaveis aos descartaveis, emprestar e partilhar artigos que ndo usa com frequéncia,
vender ou doar em vez de deitar fora.

e Reutilizar — significa encontrar novas maneiras de usar coisas que, de outra forma,
seriam descartadas. E voltar a usar os produtos antes de os deitar fora. Isto acontece
qguando se utiliza um dos materiais das proteses ortopédicas como (o titanio) para
reutilizar no fabrico do carro. A reutilizacdo reduz a curto prazo a quantidade de
residuos domésticos adiando a sua rejeicdo e consequente eliminacéo.

e Reciclar —significa transformar algo velho e inttil em algo novo e Gtil. E renovar aquilo
que ndo pode ser reduzido nem reutilizado. Ao reciclar faz-se com que 0s materiais
entrem de novo no ciclo de producdo diminuindo a quantidade de residuos a depositar.

Nos 3 R’s (Reduzir, Reutilizar, Reciclar) a reciclagem é o terceiro R. No entanto, se tivermos
em conta a legislacdo existente e o discurso técnico e politico sobre residuos, um observador
externo ficard com a ideia de que a reciclagem estaria no topo da hierarquia. A reciclagem é
encarada como uma solucdo de fim de linha tentando limitar os impactos do modelo linear

(extracdo, producdo, consumo e eliminacdo) (Lemos, 2018).

Segundo Oliver-Sola (2010), em 2008 a Comissdo para o Desenvolvimento Sustentavel do
Reino, durante a presidéncia Japonesa dos G8, adotou, em Kobe, o Plano de Ac¢éo paraos 3 R’s

(Reduzir, Reutilizar e Reciclar).

Este Plano estimulava os membros do G8 a aplicarem acOes para realizar os trés objetivos
(Oliver-Sola, 2010):

e Dar primazia as politicas de promogédo dos 3 R’s e aperfeicoar a produtividade dos

recursos;
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e Instituir uma sociedade internacional segura em termos do ciclo de materiais;

e Ajudar o desenvolvimento de politicas 3 R’s nos paises em desenvolvimento.
Embora os impactos ambientais sejam relevantes, h& dois outros aspetos essenciais para a
sustentabilidade. A integracdo dos beneficios sociais e econémicos com o0s encargos ambientais

resulta numa verdadeira avaliagdo de sustentabilidade do ciclo de vida.

Foi nos anos 70 que se iniciou o processo de deplecdo dos recursos naturais disponiveis,
ultrapassando a capacidade de regeneracdo dos ecossistemas, a populacdo mundial e as suas
necessidades continuam a crescer. Para reverter este processo tem de se mudar o paradigma da
economia mundial para um sistema assente na reposic¢do do valor natural através da reducéo,
reutilizacdo, recuperacgdo e reciclagem dos recursos usados (materiais e energia). Com isto
prolonga o tempo de vida dos materiais no sistema, e também minimiza o impacto do ciclo de
vida dos produtos e servicos gerados (Figura 10), dentro do conceito de sustentabilidade, ou
seja, para uma EC (Vilela, 2018).

Figura 10 - Ciclo de vida Circular

RECUSAR

ECONOMIA

CIRCULAR

Fonte: Vilela (2018)

O Japdo aprovou uma Lei de Bases, em 2000, tendo em vista instituir uma sociedade com um
ciclo de materiais sustentaveis. De seguida, publicou um pacote legislativo que incluia todas as
areas de producdo bem como um plano estratégico para alcancar os objetivos definidos. Posto
isto, a abordagem do Japdo é muito centrada na gestdo de residuos em especial no conceito dos
3 R’s (Lemos, 2018).
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Este modelo € o mais apropriado para o presente estudo, uma vez que um plano de a¢do da EC
concentra-se em fechar o ciclo dos ciclos de vida lineares dos produtos para que todos 0s
residuos produzidos sejam transformados em algo que possa ser usado novamente. Aqui
podemos estudar uma forma para dar um novo destino as proteses ortopédicas. Podem ser
doadas para reajustamento e reaproveitamento em paises de rendimento baixo ou campos de
refugiados; podem ser reaproveitadas ou recicladas para outros fins como o da extracdo dos
metais utilizados na sua producéo. Esta ideia ndo se limita apenas em reutilizar os membros
protéticos para as pessoas, pois para dar uma vida Util e evitar mais poluicéo e lixos poder-se-
ia reciclar também os materiais protéticos para uso nas fabricas e afins. Visto que, a EC se
concentra no uso de menos matérias-primas e na reducéo de residuos para aterros. 1sso significa
reciclar todos os materiais adequados, aumentando a vida Util dos produtos e reutilizando os
produtos (European Federation of Foundation Contractors, 2021).

Neste sentido, queremos demonstrar que pode ser dada uma vida Util as proteses ortopedicas e
aos seus materiais. Por isso, sdo identificadas as possiveis boas praticas internacionais
relacionadas com o ciclo de vida circular das proteses, pois € a que achamos mais conveniente
para este objetivo, uma vez que o material protético ortopédico contém muitos produtos que
podem servir para outros fins, caso ndo se consiga reutilizar a prétese por completo em outras

pessoas.
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4. REVISAO DA LITERATURA - BOAS PRATICAS DE 3
R’s NAS PROTESES ORTOPEDICAS, CASOS
INTERNACIONAIS

Este capitulo comeca por apresentar os principios analiticos da anélise documental. Aqui vamos
abordar o processo e os critérios utilizados para o desenvolvimento deste trabalho de analise
documental (4.1). De seguida, apresentam-se os principais resultados encontrados bem como
algumas empresas e organizagdes que se adaptaram aos 3 R’s no que concerne as proteses
ortopédicas (4.2). Por ultimo, resumem-se as boas praticas internacionais dos 3 R’s das préteses
ortopédicas identificadas (4.3).

4.1. Criterios de selecio da analise documental

O metodo de recolha informacéo deste trabalho foi 0 método qualitativo, a base de dados por
artigos de revistas por pares, que incluiu também a de analise documental de materiais de
natureza diversa que ainda ndo receberam um tratamento analitico e cientifico, também
designados de literatura cinzenta como descrito por Kripka et al. (2015). Em particular, fez-se
a analise de documentos de origens variadas relativos a reciclagem de protese ortopédica dos

membros inferiores.

A anélise documental levada a cabo consubstanciou-se numa forma de reviséo sistematica da
literatura cinzenta. Foram utilizadas as plataformas e motores de pesquisa seguintes: Google,
PubMed, SciELO, Web of Science, Scopus, e 0 Google Scholar. E foram utilizadas as linguas
portuguesa e inglesa nesta pesquisa online. A pesquisa e recolha de documentos decorreram

entre fevereiro e dezembro de 2021 e atualizada entre abril e maio de 2022.

Nas bases de pesquisa citadas foram pesquisados todos os trabalhos, com base nas palavras-

chaves seguintes (em portugués e inglés):

e “Protese ortopédica + reutilizacdo ou reciclagem”,

e “Prétese do membro inferior + reutilizacdo ou reciclagem”
e “Amputado +membro inferior”,

e “Amputacdo + membro inferior”;

e “Economia Circular +Sustentabilidade ambiental.”

e "Orthopedic prosthesis + reuse or recycling"

- "Lower limb prosthesis + reuse or recycling”, "Amputee + lower limb
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e - "Amputated + lower limb"

e - "Amputation + lower limb."

e - "Circular Economy +Environmental sustainability",
A estratégia de pesquisa seguida foi mantida ampla para minimizar a probabilidade de exclusdo
de documentos relevantes, incluidos diversos tipos de documentos como teses de doutoramento,
dissertacdes, relatorios de empresa, relatdrios de instituicoes, artigos da revista cientifica, entre

outros documentos significativos.

Para melhor estruturar a selecdo dos temas para a analise documental aplicaram-se 0s seguintes

critérios de inclusdo:

e Referentes apenas as proteses ortopédicas ou proteses dos membros inferiores;
e Reutilizacdo e reciclagem das proteses dos membros inferiores;
e Amputados dos membros inferiores.

Por outro lado, critérios de excluséo foram os seguintes:

e Proteses dos membros superiores,
e Todos o0s outros tipos de préteses que ndo a dos Ml

e Os implantes protéticos ortopédicos

4.2. Resultados

A protese ortopédica em muitos paises € um produto caro e muitas vezes sem comparticipacdo
do sistema de salde, tornando dificil aos amputados adquirirem este tipo de produto, embora
em Portugal ndo seja este o caso. Sendo um produto com inlmeras vantagens para 0S
amputados, pois o retomo a mobilidade leva a recuperacdo dos seus estilos de vida anteriores,
atividades e socializacdo, pelo que o andar novamente é uma transicdo importante para este
grupo em concreto. A capacidade de andar torna-se numa melhoria de bem-estar para o

amputado.

Foram selecionados inicialmente 1.250 documentos e sites online dos quais treze preencheram
os critérios de inclusdo para esta revisdo (Figura 11). A pesquisa do tema foi desafiadora, pois
nem todos os motores de busca apresentavam resultados sobre o tema em especifico. No
entanto, na literatura cinzenta conseguimos encontrar algumas informacdes que respondem ao
nosso objetivo de busca, ou seja, procura de informacdo sobre a reciclagem de proteses dos

membros inferiores.
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A maioria dos documentos foram excluidos por serem irrelevantes, pois eram documentos de
pesquisa que envolviam outros tipos de proteses e implantes protéticos ortopédicos e/ou que
ndo refeririam aspetos relativos as proteses do membro inferior, reciclagem ou reutilizacao das
préteses de membros inferiores. Apds aplicacdo dos critérios de exclusao, no final ficaram 13
documentos para serem submetidos a analise. Aplicando os critérios de pesquisa obtiveram-se

0s seguintes resultados:

Figura 11 - Diagrama de fluxo dos resultados da pesquisa

Resultados totais identificados na
pesquisa inicial (1250)

Literatura cinzenta (150)
Dissertac6es (110)
Google Scholar (450)
PubMed (210),

SciELO (180),

Web of Science (150),

1020 preencheram os
critérios de excluséo
primarios ou estavam
em duplicado

230 resultados cumpriram os
critérios de inclusdo.

217 preencheram os critérios de
exclusdo secundaria

préteses de membros superiores (45)

v outros tipos de proteses (172)

13 documentos
selecionados

Fonte: Elaboragao propria

A Tabela 1 mostra as informacdes dos documentos selecionados para o desenvolvimento deste
trabalho. Neste contexto, os resultados apresentados neste capitulo tiveram por base a analise
das cinco organizacdes internacionais ndo-governamentais selecionadas, ndo tendo tido acesso
a resultados de estudos efetuados em Portugal. Saliente-se ainda o facto de todos os documentos
se reportarem a um espaco temporal recente, pois todos se encontram publicados entre 2014 e

2022 como se pode constatar na (tabela 1).
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Tabela 1: Referéncias selecionadas e ONG’s identificadas

Ano Autor Titulo Pais Organizaces/Instituicdes
2020 Garcia & Helliker | Waste that Costs an Arm and a Leg EUA Penta Medical Recycling
Medical Recycler Provides
2020 Greenwalt Repurposed Prosthetics to EUA Penta Medical Recycling
Developing Countries
2021 Penta Penta Medical Recyclin EUA Penta Medical Recycling
] What happens to prosthetics and . .
2014 Swain ) ) EUA Standing With Hope
implants after you die?
] ] Recycle Limbs - Standing With . .
2022 | Standing With Hope EUA Standing With Hope
Hope
10-year-old reaches out to other
prosthetic users around the world ) Prosthetics for Foreign
2018 Stackelberg ) L Canada .
by repurposing used artificial limbs Donation Inc.
| CBC News
Amasser des prothéses d’occasion . .
. ] . ) Prosthetics for Foreign
2018 Radio-Canada pour des amputés partout dans le Canada .
Donation Inc.
monde
Prosthetics For PFFD - Prosthetics For Foreign Prosthetics for Foreign
2022 ] ] . Canada .
Foreign Donation, Donation | My WordPress Blog Donation Inc.
] Legs4Africa | Charity - Getting Reino .
2017 Legs4Africa ) ] ] . Legs4Africa
Africa walking again Unido
Royal Melbourne Legs4Africa: recycling prosthetic . .
2019 ] . Australia Legs4Africa
Hospita limbs for a good cause
o Charity travels 950 miles to pick Reino .
2022 Tesia Ria . ] . Legs4Africa
up 600 discarded prosthetic legs Unido
Oklahoma City Fundacéo Limbs for Life |
2022 Community Fundagdo Comunitaria de EUA Limbs for Life Foundation
Foundation Oklahoma City
2022 Limbs for Life Limbs for life EUA Limbs for Life Foundation

Fonte: Elaboracgéo propria
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Todas as fontes ou as ONG’s analisadas apresentam 0s seus interesses de forma clara e
estruturada, melhorando a compreensdao dos mesmos. Os principais resultados obtidos em cada
umas das ONG’s analisados sdo evidenciados na (tabela 2).

Tabela 2: Resultados de interesse obtidos nas Fontes /ONGs analisados.

Fontes
Resultados dos interesses principais

/ONGs
Penta As proteses ortopédicas usadas sdo coletadas dos EUA e reaproveitadas para os
. amputados mais necessitados em 18 paises de todos os continentes. Conta com varias
Medical parcerias locais e internacionais para a recolha e envio das préteses. Forneceu mais
Recycling de 260 _conjl_Jr}tos de membros para 0s amputados vietnamitas e tgmbém mais de

1.300 dispositivos para amputados na América Central e no sul da Asia.
Recicla membros protéticos usados que sdo doados de todo o pais., incluindo as dos
Standin memobros inferiores, indesejadas para 0 mundo em desenvolvimento. Varios reclusos
g NP ) .

da penitenciéria de Nashville desmontam os membros usados doados de todo o pais,
With Hope | a fim de reciclarem todas as partes utilizaveis (pés, postes, joelhos, conectores).

Conta com a colaboracdo da prison workshop para enviar as pernas desmontadas
para Gana.

Prosthetics

Recolhe proéteses ortopédicas para ajudar os amputados a terem a mobilidade
completa, independentemente da localizacdo geografica. Comecou a fazer as suas

for Foreign | doagBes na Jamaica e trabalha com outras organizac@es na Nigéria, Tanzania e
. Mumbai. Tem também parceria com Bhagwan Mahaveer Viklang Sahayata Samiti.
Donation | o) aosapfrica. Tahnijah Opaleke iniciou um “Mobility Movement” onde doou
Inc. pessoalmente suas proteses do membro inferior e auxiliares de mobilidade para

criangas em paises em desenvolvimento.
E a caridade que ajuda as pessoas amputadas na Africa Subsaariana a adquirirem a
. sua independéncia, por meio do reaproveitamento de pernas protéticas O objetivo
Legs4Africa | final do projeto é que possam angariar milhares de pernas do Canada para 15 paises
da Africa. Ja receberam cerca de 200 pernas. E atingiram os objetivos ao reciclarem

cerca de 10.000 pernas protéticas.

. Oferece cuidados protéticos para os amputados de baixos rendimentos nos EUA e
Limbs for internacionalmente e aumenta a conscientizacdo sobre os desafios enfrentados pelos
Life amputados. Forneceu milhares de novos membros protéticos para os amputados nos
EUA. Outros amputados sdo ajudados com a distribuicdo de pecas e componentes
Foundation | protéticos usados compartilhados por meio de parcerias e missdes internacionais,

capacitando amputados em 5 continentes.

Fonte: Elaboragéo propria
4.3. Boas praticas internacionais

Segundo Hijmans et al. (2020) a AMI é um incidente que muda a vida dos que passam por isso.
Desta forma, um menor tempo entre a cirurgia de amputacdo e a rece¢do de uma protese

melhora o uso e a satisfacdo com o dispositivo.
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Segundo Garcia & Helliker (2020), estima-se que cerca de 185 mil AMI séo realizadas todos
0s anos nos EUA, em média fazem-se 507 amputacGes por dia nos EUA e os amputados que
adquirem as suas proteses pela primeira vez tendem a mudar-lhas no primeiro ano. Enquanto
algumas pessoas tém recursos para obter cuidados protéticos, muitas outras ndo possuem esses
recursos devido aos custos associados. A consulta da pagina da Limbs for Life (2022), mostra
que os dispositivos protéticos podem restaurar habilidades basicas e independéncia, mas ndo
estdo disponiveis para todos os amputados. Quando uma pessoa perde um membro, depara-se

com mudangas impressionantes no estilo de vida emocional e financeiro.

A Organizacdo Mundial da Saude (OMS) estima que existam 60-100 milhdes de pessoas que
necessitam de equipamentos protéticos e ortopticos em todo o mundo, mas apenas
aproximadamente 10% podem ter acesso a esses equipamentos ou obterem os cuidados
necessarios. Ao mesmo tempo, mais de 300 mil dispositivos protéticos sdo substituidos todos
0s anos nos EUA, impossibilitados de serem revendidos ou reutilizados, devido a questdes
regulatorias, burocraticas, e de responsabilidade, uma vez que nos EUA existem também as leis
que regulem a reutilizacdo de determinados componentes protéticos. Esses dispositivos
descartados, a maioria em boas condic¢des, acabam em so6tdos, nos armazens de fabricantes ou
em aterros sanitarios e a troca de préteses ou 0s reajustes associados aumentam a possibilidade
das pessoas que as utilizam a acumularem um stock de desperdicio (Swain, 2014;Limbs for
Life, 2022; Greenwalt ,2020).

Tal como nos EUA, no Canadd também ndo se pode reutilizar as préteses, visto que 0s
regulamentos de saude impedem as pessoas de usarem uma protese reciclada (Stackelberg,
2018). Em Portugal, até 0 momento, também né&o se reutilizam nem se reciclam proéteses e tdo
pouco materiais protéticos. Uma das causas pode ser apontada pela World Health Organization
(2017), segundo a qual a reutilizacdo de componentes protéticos deve ser monitorizada
adequadamente para evitar o uso de itens de baixa qualidade, usados em excesso ou com
defeito, que podem resultar em acidentes e ferimentos. Existe regulamentacdo criada por uma
autoridade designada ou grupo de especialistas que visam proteger e garantir a seguranca dos

utilizadores.

Segundo Zhang (2014), todos os anos, milhGes de préteses ortopédicas duram mais que 0S
corpos para os quais foram projetados. Mas esses dispositivos médicos poderiam passar a ter
uma segunda vida, por exemplo em uma variedade de equipamentos publicos, com sinais de
transito, postes de iluminacdo, barreiras de seguranca, em carros, turbinas eélicas e até mesmo

noutras pessoas, uma vez que, na sua composi¢ado existem muitos metais valiosos como titanio
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ou liga de cobalto. Uma vez que, em todo 0 mundo existem pessoas que sdo afetadas com os
problemas ortopédicos devido ao aumento da idade, doengas como osteoporose, diabetes,
doencas vasculares periféricas ou mesmo trauma acidental (Beveridge & Howard, 2004;
Feinberg , 2013).

Apesar disto, existem nesses paises algumas organizac¢des internacionais ndo-governamentais
(ONGs) como a Penta Medical Recycling, a Standing With Hope, a Prosthetics for Foreign
Donation, a Legs4Africa, e a Llimbs for Life Fundation, que se baseiam na politica dos 3 R’s
dando um novo sentido as proteses ortopédicas, ajudando neste sentido muitos paises e 0s
amputados nos paises subdesenvolvidos de todos os continentes. Assim, nos pontos seguintes

vamos apresentar uma breve descri¢éo de cada uma delas.

4.3.1. Penta Medical Recycling

A Penta Medical Recycling foi fundada em 2018, com 0 objetivo de solucionar os problemas
de enormes desperdicios de proteses ortopédicas nos EUA. Assim, trabalha para dar mobilidade
aos amputados que precisam desesperadamente de proteses ortopédicas levando cuidados

protéticos de alta qualidade e baixo custo em 18 paises em todos os continentes (Penta, 2021).

A Penta foi iniciada por estudantes universitarios (Iseman, Victor Wang, de Yale, e Trang
Duong) que discutiram ideias para dar inicio a um empreendimento sem fins lucrativos. Duong
falou sobre o grande nimero de amputados sem proteses na sua terra natal (Vietname) devido
a guerra do séc. passado, pois 90% das vitimas ndo tém meios para pagar o custo de US$ 2.000
a US$ 10.000 de um membro protético. Esta ideia despertou a atengdo dos outros fundadores
que pesquisaram sobre o assunto e descobriram que os dispositivos protéticos usados nos EUA
sdo descartados. Com isto decidiram dar seguimento ao projeto, criaram a sede em Nova York,
e conta com o apoio das universidades de Yale e Brown, McKinsey, JPMorgan, Ford
Foundation, Bloomberg Philanthropies e Clinton Global Initiative para cumprir com o objetivo
que é recolher e reaproveitar proteses usadas doados pelos amputados, clinicas e fabricantes
que lidam com esses produtos nos EUA e transformar em equipamento protético viavel (Garcia
& Helliker, 2020; Greenwalt, 2020). Reaproveitam principalmente 0s componentes de
hardware das pernas protéticas, como pés, pilares e joelhos, porque, verificaram que as proteses

de MI sdo as mais necessarias nesses paises (Penta, 2021).

A Penta Medical Recycling opera como um modelo sustentavel, trabalha também com as

organizacbes no Vietname, Tailandia, Sri Lanka, Paquistdo, Guatemala e o Equador. Depois
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de procurar médicos qualificados para encaixar os dispositivos em amputados no Vietname,
Penta firmou uma parceria com a, Vietnameese Ministry of Health’s Young Physicians
Association que ndo tinha escassez de potenciais beneficiarios para o uso das proteses
ortopédicas. Desde o seu inicio, Penta forneceu mais de 260 conjuntos de membros para
amputados vietnamitas, incluindo Nguyen Thang. Forneceram também mais de 1.300
dispositivos para os amputados na América Central e no sul da Asia. Os fundadores est&o
determinados a expandir geograficamente 0s seus servigos, nisso enfrentam barreiras
financeiras e logisticas, pois recolher e enviar dispositivos protéticos é dispendioso (Garcia &
Helliker, 2020).

Desde 0 ano de 2020 que a Penta Medical Recycling conta com a parceria de 10 organizacfes
internacionais (Rage of Motion Project, FOOT Foundation Florida O & P Outreach Team,
Fundacion Protesis para Bolivia Centro de Miembros Artificiales, Colombo Outer Lions Club,
Colombo Friend in Need Society, Jaffna Jaipur Centre Desability Rehabilitation, Not to be
Ministered Unto But to Minister, Pakistan Institute of Prosthetic and Orthotic Sciences,
Mahidol University e Suc KhoeViét Nam.) que ajudam a fornecer proteses e equipamentos para
o Vietname, Tailandia, Sri Lanka, India, Paquistdo, Guatemala, Bolivia e Equador (Penta,
2021).

Apesar de ser dispendioso a recolha e o envio dos dispositivos protéticos, alguns grupos
médicos nos EUA viajam para lugares como a Guatemala e o Equador para encaixar as proteses
usadas em amputados, que a Penta forneceu. Mas, neste projeto a principal ideia € procurar
prestadores de servicos medicos em paises como Vietname, Tailandia, Sri Lanka e Paquist&o,
visto que um dos membros do Penta desenvolveu relagdes com um hospital do governo no
Paquistdo e com o Prosthetics and Orthotics Institute (Instituto de Préteses e Ortoses) daquele
pais (Garcia & Helliker, 2020).

4.3.2. Standing With Hope

A Standing With Hope é uma organizacao cristd sem fins lucrativos dos EUA com sede em
Nashville que trabalha com duas areas de programas: o Prosthetic Limb Ministry in West Africa
e 0 Ministry to Family Caregivers. Desses programas, interessa-nos o Prosthetic Limb Ministry

in West Africa o programa de reciclagem de membros protéticos (Standing With Hope , 2022).

O programa de membros protéticos da Standing With Hope baseia-se na jornada da fundadora,
Gracie Rosenberger amputada no membro inferior, e como muitos amputados, juntou ao longo

dos anos muitas proteses o que a fez pensar no projeto de reciclagem dos membros protéticos
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para os paises em desenvolvimento especialmente para 0 Gana onde 0s membros e 0s servi¢os
protéticos eram inacessiveis para a maioria (Swain, 2014; Standing With Hope 2022).
Recolhem proteses nos EUA e recebem doag6es de todos os paises para oferecer aos amputados
na Africa Ocidental, pois o objetivo era continuar a inspirar e fortalecer os outros amputados.
O projeto teve inicio primeiramente no Gana e esta ideia foi sugerida por sua parceira e amiga
Joni Eareckson-Tada, fundadora do the World, uma organizacdo que ajuda as pessoas afetadas
pela deficiéncia (Standing With Hope , 2022). De acordo com Swain (2014) Standing With
Hope tem uma parceria com o prison workshop , o Core-Civic e The World.

Conta também com a colaboracédo dos reclusos da prisdo do Tennessee que se voluntariam para
desmontar as pernas protésicas da doa¢do da Standing With Hope. Os reclusos reciclam os pés,
pildes, joelhos, conectores, adaptadores, meias protéticas, cintos, sapatos e até os parafusos
(Standing With Hope , 2022). As pernas desmontadas ganhardo uma segunda vida, pois sao
enviadas para o0 Gana, onde os medicos treinados localmente as reconstruirdo para que se
adaptem aos amputados. E de salientar que, os reclusos antes de contribuirem, sio qualificados
por um programa exclusivo organizado por o Core-Civic, com sede no Brentwood, Tennessee,

uma empresa gque possui e administra prisdes privadas nos EUA (Swain, 2014).

Apos o trabalho dos voluntariados, a Standing With Hope ensina a equipa de trabalhadores
locais do Ghana Ministry of Health para construir e manter as préoteses dos membros para as
suas populacdes assim como de paises vizinhos. Normalmente a Standing With Hope patrocina
0 membro protético aos amputados que ndo podem pagar o copagamentos cobrado pela clinica
(Standing With Hope, 2022).

4.3.3. Prosthetics for Foreign Donation Inc.

A Prosthetics for Foreign Donation Inc. (PFFD Inc) é uma organizacéo fundada por lahnijah
Opaleke e a sua méde com o objetivo de dar uma nova vida a préteses do Ml ajudando as pessoas
a terem a mobilidade completa, independentemente da localizagédo geogréfica, isto €, pretendem
fornecer igualdade de acesso e oportunidades que contribuam para o bem-estar e melhoria da
comunidade (Stackelberg, 2018).

lahnijah Opaleke nasceu com uma deficiéncia chamada Deficiéncia Femoral Focal Proximal
(Proximal Femoral Focal Deficiency (PFFD)) levando-o a usar prétese na perna direita. Uma
vez que, a cada 6 a 9 meses muda de proteses, pensou na possibilidade de reciclar/doar os seus
membros usados, mas ndo encontrava uma entidade canadiana para o fazer. Assim, em conjunto

com a sua mae criaram 0s seus proprios meios ao fundarem a PFFD Inc. Neste contexto, iniciou
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um “Mobility Movement” onde doou pessoalmente as suas proteses e auxiliares de mobilidade
para criangas amputadas nos paises em desenvolvimento, onde esses itens sdo dificeis de se
adquirir. A sua organizacao teve o inicio na Jamaica, onde fizeram a doagdo de quatro caixas
de equipamentos protéticos a 3 orfanatos por intermédio da ONGs CHANCES. Desde entéo,
tem trabalhado com outras organiza¢Ges noutros paises como na Nigéria, Tanzania, Mumbai
India ( Bhagwan Mahaveer Viklang Sahayata Samiti) e Oklahoma City (Legs4Africa) para
levar préteses e auxiliares médicos poucos utilizados as pessoas necessitadas (Radio-Canada ,
2018)

Stackelberg (2018) referem que, desde o inicio da organizacéo ja coletaram dezenas de proteses

de pernas usadas e as caixas de membros artificiais usados e enviaram para Tanzénia e Trinidad.
4.3.4. Legs4Africa

A Legs4Africa é uma organizagdo sem fins lucrativos com sede no Reino Unido que visa
melhorar a qualidade de vida das pessoas amputadas na Africa Subsaariana. Esta instituicdo
ajuda os amputados a adquirirem a mobilidade e a independéncia, por meio do
reaproveitamento de pernas protéticas que, de outra forma, acabariam em aterros sanitarios. O
objetivo final do projeto é angariar milhares de pernas protéticas de todos o0s paises,

especialmente do Canada para a Africa (Legs4Africa, 2017).

Para atingirem os objetivos contam com a colaboracdo de doadores individuais e centros de
membros em todo o Reino Unido, Franca, Canada, Australia e EUA (Royal Melbourne
Hospital, 2019).

Normalmente as pernas protéticas que recebem no Reino Unido séo entregues e desmontadas
nos seus componentes por grupos de pessoas aposentados por meio de uma parceria com a
Rotary Clubs e 0 Warmley Men's Shed (uma instituicdo de caridade internacional que cria
espacos comunitarios). Mas, as doagdes vindas do Canada sdo entregues em Newfoundland ao
Dr. Scott Mackenzie em Corner Brook, NL - onde fica o escritorio canadense da Legs4Africa.
De seguida, as pernas sdo enviadas para a sede da instituicdo de caridade Legs4Africa em
Bristol, no Reino Unido, onde sao divididas em partes, embaladas e entdo enviadas aos hospitais
parceiros ou centros de adaptacdo de proteses de membros aprovados em paises da Africa
subsaariana. Assim, os componentes que o Warmley Mens Shed desmontou e os do Canada sdo
entregues na Gambia, Senegal, Gana, Nigéria, Uganda e Quénia, onde foram usados para
construir novas pernas para amputados que de outra forma ndo teriam acesso a uma perna

protética (legsdafrica, 2017). Posto isto, para conseguirem chegar até as areas mais remotas das
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comunidades mais marginalizadas, as caixas de pecas de proteses de pernas e outros materiais,
como meias de coto, sdo entregues por servicos de correio porta-a-porta. Por conseguinte, a
Legs4Africa para garantir o uso das pecgas enviadas, ddo formacao a cada centro, a fim de terem

a experiéncia e 0s recursos necessarios para utilizarem as pecas (Legs4Africa, 2017).

E de salientar que, normalmente os fundadores da Legs4Africa (2017) preferem que as pernas
sejam desmontadas antes de serem enviadas para 0s centros de mobilidade dos parceiros nos
hospitais da Africa Subsaariana por trés razdes principais:
e Facilita o envio de mais pernas em cada remessa, pois pernas inteiras ocupam muito
espago;
e Permite verificar e fazer a manutencdo de cada peca individual para garantir que sejam

seguras para reutilizacao; e
e Permite enviar as pecas especificas que 0s centros precisam.

Realcga-se ainda que, para além das ajudas individuais ja referidas, a Legs4Africa tem também
colaboracéo e parcerias com diversas entidades internacionais como a Melbourne Health (um
dos principais provedores de saude publica da Australia), o The Amputee Self Help Network
(ASNU) em Kampala, Uganda, com a organizagdo do Gdmbia Disabled Persons Organisations
(DPOs) e o0 The Gambia Amputee Association (GAA), criada em 2016 (Legs4Africa, 2017).
Ap0s o sucesso no Reino Unido Legs4Africa abriu uma filial na Australia (Royal Melbourne
Hospital, 2019). Como uns dos sucessos os fundadores do projeto refere que conseguiram
atingir os objetivos iniciais pois, desde 2014 que ja conseguiram reciclar e fornecer cerca de
10.000 pernas protéticas (Tesia, 2022).

4.3.5. Limbs for Life Foundation

A historia da Limbs for Life Foundation comegou com o protesista John A. Sabolich. Esta conta
que sentiu a necessidade de ajudar os amputados e esta paixdo estava profundamente enraizada
na histéria de sua familia, quando o seu pai abriu uma clinica de proteses em Oklahoma City
em 1947. Assim, surgiu Limbs for Life Foundation, uma organizacdo global sem fins lucrativos
composta por clinicas e parceiros, fundada em 1995 e localizada em Oklahoma City (Limbs for
Life, 2022). Esta organizacdo tem como objetivo oferecer cuidados protéticos totalmente
funcionais para os amputados de baixos rendimentos nos EUA e noutros paises em

desenvolvimento dos cincos continente (Oklahoma City Community Foundation, 2022).
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Uma vez que ndo se pode reciclar membros protéticos nos EUA, a Limbs for Life (2022)
fornece a assisténcia financeira para cuidados protéticos, por meio de parceiros profissionais
locais a candidatos qualificados e aprovados, sem nenhum custo para o amputado. Desde a sua
criacdo, ja forneceram milhares de membros protéticos novos para os amputados nos EUA. As
partes protéticas doadas que ndo podem ser reutilizadas localmente sdo compartilhadas noutros
paises internacionais por meio de parcerias e missdes internacionais que ajudam a capacitar os
amputados, uma vez que, um dos objetivos relevante do programa é fornecer componentes
protéticos usados para paises em desenvolvimento dos cincos continentes.

A ajuda desta organizacdo consiste em fazer parceria com os profissionais de protese que
concordam em doar 0 seu tempo, pericia e capacidades e também redistribuir componentes
protéticos doados. Para cumprirem com os seus objetivos, a organizacao aceita membros usados
de qualquer lugar nos EUA, pois estes membros protéticos sdo inestimaveis para a Limbs for
Life, uma vez que utilizam muitos dos seus componentes para o reparo e substituicdo de outros
possiveis membros protéticos. A cada semana a Limbs for Life recebe membros protéticos
usados. Os membros por sua vez, sdo desmontados e divididos em componentes. De seguida
sdo disponibilizados para organiza¢cdes humanitarios mundiais liderados por fundagdes, grupos
e pessoas individuos.

Para um bom funcionamento do projeto da Limbs for Life contam com a parceria de clinicas e
varias agéncias sem fins lucrativos em todo os continentes e para coletarem os membros e
componentes protéticos doados contam com a colaboracéo de veteranos americanos deficientes
(Limbs for Life, 2022).

As parcerias internacionais em curso incluem: Human Engineers Inc (Filipinas), Thomas L.
and Linda J. McCormack Foundation (Panama), Protesis Imbabura (Equador), 2feet
Prosthetics (RepuUblica Dominicana, México, Filipinas e em Tonga), Legs 4 Africa (Africa).
Também fazem parceria com médicos que viajam para o exterior a fim de fazer o trabalho de
missionario internacionalmente. Assim, fornecem componentes doados, conforme disponiveis,
e 0s médicos podem solicitar pecas usadas para reparo ou substituicdo em membros existentes.
Os fundadores referem que em 2019, ja distribuiram pecas para ajudar mais 100 nos seguintes
paises: Brasil, Republica Dominicana, Equador, Guatemala, Haiti, Iraque, Jamaica, Quénia,
México, Mongdlia, Nigéria, Panama, Peru, Filipinas, Tanzania, Tonga, Trindade (Limbs for
Life, 2022).
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5.0 CASO PORTUGUES

Neste ponto, iremos abordar sobre o caso portugués. Primeiramente comegaremos por falar das
pesquisas das proteses ortopédicas em Portugal incluindo os apoios que publicos que os
amputados em Portugal beneficiam (5.1). No ponto (5.2) demostramos num quadro as possiveis
entidades, paises e pessoas interessadas em participar no projeto da reciclagem das proteses

ortopédicas.
5.1. Atualidade das proteses ortopédicas e ciclo de vida em Portugal

5.1.1. Amputacdes e procura de proteses ortopédicas

Segundo Mota (2017) dispositivos protéticos estdo a tornar-se cada vez mais comuns nos
campos da medicina e da engenharia, e agora quase todas as partes do corpo podem ser

substituidas por uma protese.

De acordo com o Centro Europeu de Ortopedia (2017) em Portugal, todos os anos mais de 1700
pessoas sofrem a perda de um membro por varias causas (traumas ou lesdes permanentes,
diabetes, doencas vasculares periféricas, ou cancro). Para ultrapassar estas dificuldades é
imprescindivel o uso de uma prétese que substitui um membro ou uma parte do organismo

(prétese de méo, protese de membro inferior).

Segundo Correia et al. (2014) uma das maiores causas de AMI dos portugueses com idades

compreendidas entre 20 e 79 é a diabetes.

A AMI torna-se um grande desafio para ultrapassar. Apesar de ndo existirem bases de dados
capazes de quantificar o nUmero de amputados existentes em Portugal, tdo pouco registos
ortopédicos para poderem ser analisados Completo et al. (2005) é importante mencionar estudos

realizados por (Matos et al., 2018) para o periodo 2000 a 2015 (inclusive).

Segundo este estudo, registaram-se 7.6314 admissdes hospitalares com potencial de amputacao
no total dos anos 2000 a 2015. Destes, apenas 26 ndo resultaram em amputacdo: 1 caso em
2007, 3 em 2010, 2 em 2011, 1 em 2012, 6 em 2013, 2 em 2014 e 11 em 2015. O numero de
amputacdes efetivas em Portugal Continental entre 2000 e 2015 tera sido na ordem das 76.288
amputacdes. O maior numero verificou-se em 2010 como se pode verificar na (Figura 12). Do
total de amputacBes deste ano, cerca de 45.446 foram amputacfes de MI. Segundo 0 mesmo
estudo, somente em 2015, foram realizadas 5.012 amputacdes, das quais 4.390 foram

amputacdes de MI. Neste estudo, observou-se também que as areas geograficas com maiores
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taxas de amputacgdes foram Lishboa e Porto. Na regido de Lishoa em 2014 registaram-se cerca
de 1.138 amputacdes, e no Porto, em 2008, cerca de 766 amputacdo. No mesmo estudo
observou-se que aproximadamente 66,5% das amputacdes ocorreram em homens e 33,5% em
mulheres (Matos et al. ,2018).

Figura 12 Amputacdes total no periodo de: 2000 a 2015
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Fonte: Elaboracdo Prépria com base em (Matos et al. , 2018)

5.1.2. Mercado e empresas de proteses ortopédicas

Quanto a producéo e ao mercado das proteses ortopédicas nacional, as pesquisas e analises do
quadro do setor da pagina do dashboard do Banco de Portugal que mostram um conjunto
alargado de informacdo estatistica das empresas portuguesas. Os dados sdo compilados nesta
base de dados desde 2006.

Apresentamos agora alguns conceitos a ter em conta na interpretacdo do dashboard do banco

de Portugal (Banco de Portugal, sem data).

e NuUmero de empresas- numero de empresas incluidas no agregado (combinacéo entre
o setor de atividade econdmica e a classe de dimensao).

e Vendas e servigos prestados- sdo os rendimentos obtidos a partir das vendas e servicos
prestados pelas empresas, constituindo os rendimentos mais diretamente ligados as

atividades de exploracao.
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De acordo com a (Figura 13), baseado no dashboard do banco de Portugal, verificou-se que no
periodo 2006 a 2019 ha um crescimento acentuado das empresas, ndo se registando nenhum
periodo de variacdo negativa.

Figura 13 - NUmero de empresas na fabricacdo do material ortopédicos e prdteses
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Fonte:(Elaboragdo Prdpria com base em (Banco de Portugal, sem data)

A (Figura 14) apresenta 0 nimero de pessoas ao servi¢o na producdo de material ortopédico e
proteses. O grafico mostra algumas oscilagdes, mas é de salientar um aumento desde 2015.

Figura 14 - Namero de pessoas ao servico na fabricacdo do material ortopédicos e proteses
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Fonte: Elaboragdo Prépria com base em(Banco de Portugal, sem data)

A (Figura 15) apresenta as vendas e servicos prestados. A semelhanca do gréfico anterior

verificam-se algumas oscila¢fes, com valores crescentes desde 2015.
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Figura 15 - Vendas e servigos prestados na fabricacdo do material ortopédicos e proteses
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Fonte: Elaboracdo propria com base em (Banco de Portugal, sem data)
5.1.3. Apoios publicos a aquisicao de proteses ortopédicas

Em Portugal os amputados do membro inferior podem usufruir dos beneficios para adquirir as
proteses ortopédicas com comparticipacdo a 100 % do custo da protese. Mas para beneficiar
deste direito consagrado na legislacdo nacional, € obrigatdrio ter o comprovativo adquirido
através do Atestado Médico de Incapacidade Multiuso (AMIM). Este atestado € requerido
pelo médico do Centro de Salde da area de residéncia que faz um relatorio onde refere o grau
da incapacidade e os meios auxiliares de diagnosticos complementares. Apds isso, 0 AMIM
sera emitido por junta médica e caso seja a primeira vez que se solicite, o custo da junta médica

sera de 12,5 € (Instituto Nacional para a Reabilitacédo, 2020).

De seguida, os amputados sdo encaminhados pelo Sistema de Atribuicdo de Produtos de Apoio
(SAPA) para as entidades que financiam as proteses do membro inferior. O SAPA foi fundado
pelo Decreto-Lei n.° 93/2009, de 16 de abril, ao qual todas as pessoas com deficiéncia e pessoas
com incapacidades temporarias podem recorrer para obterem ajudas técnicas dos produtos de

apoio.

De acordo com Instituto Nacional para a Reabilitacdo (2021) as entidades financiadoras que

comparticipam na aquisicdo das préteses do membro inferior sdo:

e Administracdo Central do Sistema de Salde, I.P. (ACSS, I.P.) — Ministério da Saude;
e Direcdo-Geral de Educacdo (DGE) — Ministério da Educacéo;
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e Instituto do Emprego e Formacgdo Profissional, I.P. (IEFP, 1.P.) — Ministério do
Trabalho, Solidariedade e Seguranca Social,
e Instituto da Seguranca Social, I.P. (ISS, I.P.) - Ministério do Trabalho, Solidariedade e
Seguranca Social.
Segundo o Instituto Nacional para a Reabilitacdo (2021) , quando se comprove que, para efeitos
de aceder, manter o emprego, progredir na carreira ou, ainda, para aceder e frequentar a
formacéo, a pessoa com deficiéncia e incapacidade que necessitar de um produto de apoio
(ajuda técnica), o IEFP, IP pode comparticipar o seu custo até 100%. O Decreto-Lei n® 93/2009,
de 16 de abril, conjugado com o Despacho n.° 5212/2014, de 28 de marco, regulamenta a
atribuicdo de Produtos de Apoio — Ajudas Técnicas, para pessoas com deficiéncia e estabelece
que as verbas destinadas ao financiamento das ajudas técnicas sdo atribuidas as entidades

hospitalares através da ACSS.

De acordo com Centeno et al. (2019) o montante destinado ao financiamento dos produtos de
apoio é fixado anualmente por um Despacho Conjunto dos membros do Governo responsaveis
pelas areas das finangas do Ministério das Finangas, da Educacdo e do Trabalho, Solidariedade
e Seguranca Social e da Saude, que definem a verba global para o financiamento das proteses
do MI. Assim, no Despacho n.° 11936-A/2019 de 13 de dezembro, e ao abrigo do disposto no
n.° 2 do artigo 11.° do Decreto -Lei n.° 93/2009, de 16 de abril, com as alteracdes introduzidas
pelo Decreto -Lei n.° 42/2011, de 23 de marco, e pela Lei n.° 71/2018, de 31 de dezembro, afeta
ao financiamento dos produtos de apoio (inclui proteses do Ml), durante o ano 2019, a verba
global de EUR 15.360.000,00 disponibilizada pelos Ministérios da Educacdo, do Trabalho,

Solidariedade e Seguranca Social e da Salde.

De acordo com o referido Decreto-Lei, “produtos de apoio” sao qualquer produto, instrumento,
equipamento ou sistema técnico usado por uma pessoa com deficiéncia, especialmente
produzido ou disponivel que previne, compensa, atenua ou neutraliza a limitacao funcional ou
de participacdo. Ou seja, para efeitos do presente despacho, sdo considerados produtos de apoio
0s produtos, dispositivos, equipamentos ou sistemas técnicos de producdo especializada ou
disponivel no mercado destinados a prevenir, compensar, atenuar ou neutralizar limitagcdes na

atividade ou as restri¢cbes na participacao das pessoas com deficiéncia.

Com vista ao financiamento dos produtos de apoio, as entidades intervenientes no SAPA devem
obrigatoriamente que preencher uma ficha de prescricdo através do sistema informatico
centralizado, no ambito da Base de Dados de Registo do SAPA (SAPA- BDR). De acordo com
Centeno et al. (2019) com a Portaria n.° 192/2014, de 26 de setembro, foi criada a SAPA —
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BDR que importa proceder a fixagcdo do montante das verbas destinadas ao financiamento dos

produtos de apoio.

Mas, apenas podem ser objeto de financiamento no &mbito do SAPA as proteses do membro
inferior constantes na lista homologada publicada no Despacho 7197/2016, de 1 de junho
(tabela 3) (Simdes & Rodrigues, 2017).

Tabela 3: Lista homologadas das proteses do membro inferior que poderao ser financiados através do SAPA

- . Prescricdo equipa Prescricdo médica
Codigos 150 Categorias Multidisciplinar obrigatéria
Equipa Multidisciplinar
06 Proteses com Ortopedista ou Fisiatra
Fisiatra
. . Equipa Multidisciplinar
06 24 Sistemas de prptesgs com Ortopedista ou Fisiatra
para o membro inferior e
Fisiatra
, . Equipa Multidisciplinar
06 24 03 FEEES Parglals para o com Ortopedista ou Fisiatra
P Fisiatra
Proteses para Equipa Multidisciplinar
06 24 06 desarticulacéo do com Ortopedista ou Fisiatra
tornozelo Fisiatra
) L Equipa Multidisciplinar
06 24 09 Prote_ses trapstlblals com Ortopedista ou Fisiatra
(abaixo do joelho) Eisi
isiatra
Proteses para Equipa Multidisciplinar
0624 12 desarticulacdo do com Ortopedista ou Fisiatra
joelho Fisiatra
) . Equipa Multidisciplinar
06 24 15 Protes_es tran§fem0ra|s com Ortopedista ou Fisiatra
(acima do joelho) Eisi
isiatra
. Equipa Multidisciplinar
06 24 18 P_r otese§ para com Ortopedista ou Fisiatra
desarticulacdo da anca .
Fisiatra
Equipa Multidisciplinar
06 24 21 Proteses transpélvicas com Ortopedista ou Fisiatra
Fisiatra
Proteses para Equipa Multidisciplinar
06 24 24 . para com Ortopedista ou Fisiatra
hemicorporectomia .
Fisiatra
Dispositivos para Equipa Multidisciplinar
06 24 27 tornozelo e pé (pé com Ortopedista ou Fisiatra
protésico) Fisiatra

Fonte: Elaboracéo propria com base no (Diério da Republica, 2.2 série ,2016)

No caso de o utente amputado recorrer aos servicos de salde privados, por impedimento
comprovado de atendimento nos servic¢os oficiais de saude, assume-se 0 seu custo, com o direito

a reembolso no montante previsto nas tabelas em vigor. As despesas com os cuidados de saude
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que tenham sido objeto de comparticipagdo por entidades privadas (por exemplo, seguros) sao
reembolsadas pelo Instituto Publico de Gestdo Participada (ADSE) apenas relativamente aos
montantes ndo comparticipados por aquelas entidades (Servigos Partilhados do Ministério da
Saude, 2020). A comparticipacdo em regime livre (constitui uma modalidade que permite aos
beneficiarios aceder a cuidados de satde fora do &mbito da rede ADSE) é 50% variavel do valor
de referéncia (tabela 4). Mas para obter a comparticipacdo devem entregar a prescricdo médica
em recibo original. O prazo de entrega dos pedidos de reembolso é obrigatério estar de acordo
com a data aposta no recibo, isto é, o utente tem um prazo de 90 dias para solicitar aos Servi¢os
Sociais da Camara Municipal o pedido de reembolso (Servigos Sociais, 2018) .

Tabela 4: Valores de referéncia, comparticipacoes e regras especificas para o regime livre das Préteses dos

membros Inferiores

Designacéo Quantidade Prz Valor ref? 50%

Protese
amputacao 2 3 580,00 € 290,00 €
parte pé/dedos

Protese
amputacao pelo 2 3 750,00 € 375,00 €

tornozelo

Protese
amputacao 2 3 900,00 € 450,00 €

abaixo do joelho

Protese
amputacgao 2 3 1200, 00 € 600,00 €

acima do joelho

Protese
amputacao pela 2 3 1500,00 € 750,00 €

anca

Fonte: Elaboracdo propria com base em (Servicos Sociais , 2018)

Para além das entidades financiadoras existem também as entidades que prescrevem. As
entidades prescritoras sdo definidas por despacho do membro do Governo que tutela cada uma
das entidades financiadoras. E de realcar que, os produtos de apoio sdo prescritos por uma

equipa multidisciplinar, a funcionar junto da entidade prescritora constituida, no minimo, por
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dois técnicos. No caso de prescricdo médica obrigatoria, os produtos de apoio séo prescritos

apenas por um meédico (Instituto Nacional para a Reabilitacdo, 2020).
Entidades prescritoras séo as seguintes (Seguranca Social, 2015):

e Proteses do membro inferior financiados pela Administracdo Central dos Servigos
de Saude, I.P.: sdo prescritas pelas unidades hospitalares, indicadas pelas
Administragdes Regionais de Salde (ARS), financiam os produtos de apoio prescritos
nessas entidades apds avaliacdo médico funcional e socio familiar;

e Proteses do membro inferior financiados pela Direcdo-Geral da Educacédo: (sdo
préteses indispensaveis ao acesso e a frequéncia do sistema educativo no ambito da
educacédo pré-escolar e do ensino bésico e secundario) sdo prescritas em Centros de
Recursos TIC para a Educacdo Especial;

e Proteses do membro inferior financiados pelo Instituto do Emprego e Formagéo
Profissional: (proteses indispensaveis ao acesso e frequéncia da formacéo profissional
e/ou para O acesso, manutencdo ou progressdo) sdo prescritos por entidades
credenciadas como 0s servigcos de emprego e centros de recursos da rede do IEFP, I.P

e Proétese do membro inferior financiados pelo Instituto da Seguranca Social, I.P.:
quando as proteses sdo prescritas pelos centros de saude e pelos centros especializados
a documentacdo devera ser entregue nos servicos locais ou nos centros distritais da
seguranca social da area de residéncia das pessoas com deficiéncia a quem se destinam.
No caso de o requerente residir no concelho de Lisboa, a entrega da referida
documentacdo devera ser efetuada na Santa Casa da Misericérdia de Lisboa.

Nas unidades hospitalares e noutras entidades prescritoras da area da saude, os produtos de
apoio sdo diretamente fornecidos aos utentes ( Servi¢co Nacional de Saude & Administracdo
Central do Sistema de Saude, 2022).

Tendo em conta a necessidade de simplificar o ato de prescricdo de Produtos de Apoio bem
como facilitar o acesso dos utentes aos mesmos produtos de apoio, a partir de dia 1 de fevereiro
a prescricdo deste tipo de produtos passard a fazer-se exclusivamente através da Prescricao
Eletronica Médica (PEM), terminando com a necessidade de utilizacdo do SAPA. Para isso, 0
seu registo, numa primeira fase foi efetuado em texto livre, passando essa prescricao a ser
progressivamente estruturada de acordo com as regras definidas pela DGS. Para que estas
prescricdes possam ser objeto de reembolso ou de comparticipacdo pelo SNS, o prescritor deve,
no ato de prescri¢do, proceder a emissdo através do TAB — SAPA da PEM e selecionar 0s

codigos de prescrigdo previstos no Despacho n° 7197/2016 do Diario da Republica, 2.2 série —
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N.° 105 de 1 de junho de 2016 conforme redagdo atual e conforme o texto abaixo : séo de
prescricdo obrigatéria as proteses listadas na Circular Normativa Conjunta n. 2/2017
ACSS/SPMS, republicado a 23 de fevereiro de 2017 1SO 9999:2007 na lista homologada o
Sistemas de proteses para 0 membro inferior como proteses parciais para o pé, proteses para
desarticulacdo do tornozelo, proteses transtibiais (abaixo do joelho), préteses para
desarticulacdo do joelho, proteses transfemorais (acima do joelho), préteses para desarticulacéo
da anca, préteses transpélvicas , proteses para hemicorporectomia , dispositivos para tornozelo
e pé (pé protésico), entre outros, tém que ter a prescricdo médica obrigatéria de um Fisiatra
(Temido & Rodrigues, 2017).

As consultas, tratamentos e colocacgdo de prétese, efetuados por especialistas reconhecidos para
o efeito, sdo comparticipadas de acordo com as tabelas em vigor. As préteses e outras ajudas
técnicas para pessoas com deficiéncia, receitadas nos Centros de Saude ou nas consultas
externas hospitalares, e que visam assegurar ou contribuir para a autonomia e participagdo
social do doente, serdo reembolsadas, em parte, pelo Centro Regional de Seguranca Social da
area de residéncia. Compete ao centro de saude preencher uma ficha de avaliagdo, que o utente

devera entregar no respetivo Centro Regional (Servicos Sociais, 2018).

Apesar dos amputados em Portugal beneficiarem do direito de comparticipacdo a 100 % do
produto das proteses ortopédicas, existe paises em que esses beneficios ndo séo aplicados Para
evitar que este produto tdo precioso para os amputados seja desperdicado seria importante
adotar um sistema de reutilizacao das proteses ortopédicas, como por exemplo criar associacfes
que seriam o ponto de entrega e de distribuicdo das proteses ortopédicas para 0s paises com

necessidades mais elevadas como faz as associa¢es dos EUA e em Canada.

Em Portugal, o ciclo de vida das proteses ortopédicas termina com frequéncia nos aterros
sanitarios. Mas a diferenca entre os EUA e Portugal é que os amputados dos EUA criaram
solucdes para o desperdicio, criando associagdes com ponto de entrega para distribuicdo em
paises subdesenvolvidos. Em Portugal existem muitas associacdes que podem demostrar
interesse de contribuir ara esta nova politica de sustentabilidade, que € dar uma nova vida aos
membros protéticos e contribuirem para o ambiente. Poder-se-iam criar alternativas com menor
pegada ecoldgica e compativeis com um ciclo de vida circular. Pode nédo ser possivel dar uma
nova vida a um membro protético por completo e ser integrado em outros amputados devido
aos custos associados com o envio de um ortopédico ao local para fazerem o ajustamento e o
encaixe nos amputados. Mas, neste caso podia-se criar uma outra estratégia como reciclar 0s

componentes ortopédicos para as empresas e fabricas de materiais protésicos em Portugal e
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assim contribuir para 0 ambiente. Neste caso em Portugal tem uma fébrica que é a Ortopedia
Marques & Gongcalves Lda., sediada no Porto. Por exemplo pode-se entregar esses membros
em algumas féabricas que usam metais para fazerem placas de transito, postes de iluminacdo e

barreiras de seguranca. Podia-se pensar em Portugal fazer ou contribuir para o reaproveitamento

dos membros protéticos para exterior ou apenas dos componentes desse material.

5.2. Interessados e interesses nos 3R

Na (tabela 5) demostramos as possiveis entidades, paises e pessoas interessadas em participar no
projeto da reciclagem das proteses ortopédicas em Portugal. Esta reflexdo foi baseada nas ideias
das organizagcOes internacionais e na sustentabilidade ambientais, a fim de diminuir
desperdicios e preservar o ambiente e contribuir para melhorar a vida dos outros amputados

COm poucos recursos econdémicos nos paises subdesenvolvidos.

Esta tabela permite observar que ha stakeholders com o interesse significativo na reciclagem
de proteses como os amputados, associagdes de amputados e as universidades. Qualquer um

destes stakeholders tem interesse em desenvolver agdes e intervengdes no ambito dos 3R.
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Tabela 5:Interesses e interessados nos 3RS

3Rs
Interessado Interesse Posicdo no ciclo Reduzir | Reutilizar | Reciclar | Somatdrio Casos internacionais
Reducéo dos desperdicios; reaproveitar
Consumir (usar e terminar proteses, fornecendo as usadas para
Amputados Receber /doar uso) . . . 3 paises em desenvolvimento; aumentar
as préaticas sustentaveis;
Colocar no . . .
Mercado, vender, Redlljfao d(}s desperglmos; regproveltar
o proteses, fornecendo as usadas para
Ieles des,montar as el ! L 0 e paises em desenvolvimento; aumentar
proteses em as praticas sustentaveis;
componentes
Refugiados ou Reducéo dos desperdicios; reaproveitar
amputados em Receber Consumir 0 1 1 2 préteses usadas; aumentar as praticas
paises Paises sub. sustentaveis;
Encaixar amputados com préteses
usadas; Reconstruir Préteses usadas
2T - para acomodar os pacientes; ajudar as
Medicos Passam atestados Apoiar 0 0 0 0 pessoas ao redor do mundo que
precisam desesperadamente de proteses;
aumentar as praticas sustentaveis;
Reduc&o dos desperdicios; ajudar as
. pessoas ao redor do mundo que
Inclusdo dos precisam desesperadamente de proteses;
Associacdo dos amputadgs; acesso Apoiar e manter reaproveitar préteses, fornecen_do as
amputados (Anamp as proteses; informado, ajudar 1 1 1 3 usadas para paises em desenvolvimento;
Andamus) substituicéo e motivar. encaminhar recicla proteses indesejadas para o
descarte, doar as ' mundo em desenvolvimento; criar um
proteses grupo para dar uma nova vida & proteses
ou dar a sua prdpria perna algum
amputado que precisa;
Encaixar amputados com proteses
. Colocar no : usadas; Reconstruir Préteses usadas
ez amputado, Al 0 0 s s para acomodar os pacientes; ajudar as

pessoas ao redor do mundo que
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precisam desesperadamente de proteses;
aumentar as praticas sustentaveis;

Encaixar amputados com proteses
usadas; Reconstruir Préteses usadas
para acomodar os pacientes; ajudar as

Laboratdrios Testar a Qualidade Apoiar pessoas ao redor do mundo que
precisam desesperadamente de proteses;
aumentar as praticas sustentaveis;
Diagnosticam e Encaixar amputados com proteses
Ortopedistas Tratam dos Apoiar usadas; Reconstruir Proteses usadas
para acomodar o0s pacientes; aumentar
amputados, as praticas sustentaveis;
Colaborar na recolha das doacdes,
_ _ Colaborar na . aumentar as praticas sustentéveis.; criar
Universidades Apoiar um grupo para dar uma nova vida &

recolha das doacGes

préteses ou dar a sua propria perna algum
amputado que precisa

Fonte: Elaboracéo propria, com base nas ONGs internacionais
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6 CONCLUSAO

O tema escolhido apresenta-se relevante, tendo em conta a grande necessidade de preservar o
meio ambiente, pois a deterioracdo do ambiente, as alteracBes climaticas, o consumo e a
producdo tornaram-se insustentaveis e levaram a aceleracdo da transicdo para uma EC. O
conceito da EC visa promover o desenvolvimento sustentavel, pois a sua aplicacdo incentiva
melhorias na qualidade ambiental, econémica e equidade social em beneficio das geracdes
futuras. A transicdo para a EC € parte integrante da Agenda dos 17 ODS, das NU, a serem
atingidas até 2030 (Fernandes et al., 2021).

Ainda segundo a autora a EC envolve também uma transformacéo das atividades de producéo,
distribuicdo e o consumo a nivel micro (produtos, empresas, consumidores), a nivel meso (nas
atividades dos varios sectores da industria) e a nivel macro (cidade, regido e pais), uma vez que,
desafia 0 modelo da EL por substituir o conceito de “fim de vida" dos materiais ao longo do
seu ciclo de vida por 3Rs.

Deste modo, pode-se dizer que esta forma de pensar e consumir pode trazer beneficios para a
industrias dos membros protéticos na medida em que pode representar uma oportunidade de
reducdo de custos especialmente com as compras de novas matérias-primas destinadas ao
fabrico de um novo membro protético. Mas os beneficios sdo sobretudo para o ambiente, porque
ao manter os produtos em circulacdo, aproveitando ao maximo o seu valor e utilidade
diminuimos a producdo de excesso de lixo, potencialmente nocivos ao meio ambiente. Desta
forma, a EC contribui para a diminuicdo dos desperdicios, na medida em que uma producéo

reciclavel procura nao desperdicar a sua matéria-prima.

Tendo em conta a tendéncia crescente da procura de proteses dos membros, sobretudo as dos
MI, ndo sé devido as guerras (tanto do século passado como as atuais), como também as
doencas ndo transmissiveis como a diabetes, as doencas vasculares periféricas e, ainda, 0s
acidentes rodoviérios e de trabalho, ha necessidade de refletir sobre o uso e o fabrico das
proteses. Neste caso seria interessante aplicar e adotar a ideia dos 3Rs nas proteses ortopédicas.
As proteses ortopédicas sdo um dispositivo méedico essencial para 0s amputados, visto que traz
inimeros beneficios, desde beneficios psicoldgicos, fisioldgicos e até mesmo emocionais.
Daqui a importancia de viabilizar o acesso a estas a todos 0s amputados e prevenir o desperdicio

gue geram ou o0 seu abandono e esquecimento em lixeiras ou armarios de casa.

O presente estudo teve como objetivo identificar as boas praticas internacionais relacionadas

com o ciclo de vida circular das préteses ortopédicas dos Ml e refletir sobre o caso portugués,
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baseando-se nas ideias internacionais para se aplicar em Portugal. Para o desenvolvimento do
trabalho usémos o método qualitativo, a base de dados por artigos de revistas por pares, que
incluiu também a andlise documental de materiais diversos que ainda ndo receberam um

tratamento analitico e cientifico, como descrito por Kripka et al. (2015).

Os objetivos a que nos propusemos foram alcangados, na medida em que se conclui que com a
preocupacao da sustentabilidade surge o ponto focal que é o reaproveitamento da protese.
Internacionalmente verificamos que esta ideia é j& posta em pratica em diversos paises sob a
iniciativa de diversas organizacOes. Estas organizagbes sdo normalmente organizagdes
internacionais sem fins lucrativos como sejam a Penta Medical Recycling, a Standing With
Hope, a Prosthetics for Foreign Donation Inc., a Legs4Africa, e a Limbs for Life Foundation
que fazem recolhas dos membros protéticos doados com o propdsito do seu reaproveitamento.

Ap0s a analise documental, os principais resultados indicam que todas estas ONGs se orientam
para um mesmo objetivo que é a pratica de sustentabilidade, a minimizacao dos desperdicios e
ainda a ajuda aos amputados nos paises subdesenvolvidos que necessitam de um membro

artificial, mas ndo tém os meios suficientes para os adquirir.

As boas praticas identificadas nestas ONG séo algumas das praticas com potencialidade de
aplicacdo em Portugal e difusdo dos principios da EC as proteses ortopédicas nos MI. E estas
organizagOes internacionais criam varias parcerias locais e internacionais para a recolha e o
envio das préteses dos membros protéticos doados. A colaboracdo também vem do grupo de
pessoas aposentados (Legs4Africa, 2017) e dos reclusos da penitenciaria, para desmontam as
proteses doadas a fim de reciclarem todas as partes utilizaveis (pés, postes, joelhos, conectores)
(Standing With Hope , 2022). Visto que, as préteses desmontadas ocupam menos espacos e
facilitam o envio de mais materiais (Legs4Africa,2017). Assim é possivel realizar o ciclo
circular das proteses ortopédicas com a ajuda de todos os interessados coletar os membros em
Portugal e reaproveitar para os amputados mais necessitados em paises em vias de
desenvolvimento de todos os continentes. Uma vez que as matérias-primas para a confecao de
uma nova protese sdo na sua maioria reciclaveis e para evitar os desperdicios propomos dar
uma nova vida as préteses ortopédicas tendo em conta também o bem do ambiente, pois 0s

materiais que as constituem néo sdo rapidos na biodegradacéo.

6.1 Dificuldades encontradas
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A primeira dificuldade esta relacionada com o préprio tema e com a auséncia de literatura

cientifica sobre este tema.

A segunda dificuldade resultou do método adotado de recolha de documentos relacionados com
o0 tema da EC aplicada as proteses de MI. Relativamente a Portugal, as préprias instituicdes,

como por exemplo o INFARMED, ndo dispdem de informagé&o sobre o tema.

6.2 LimitacGes do trabalho

A principal limitacdo deste trabalho esté4 associada a um dos métodos utilizados que é 0 método
de literatura cinzenta. Este tipo de literatura tende a ser efémera ou transitéria. Por exemplo, 0s
links podem deixar de estar ativos para uma proxima consulta. Outra limitacdo deste trabalho,
decorrente da incipiente andlise cientifica existente no dmbito deste tema, é a auséncia de
qualquer quantificacdo associada aos ganhos (e perdas) que decorrem da EC ou dos 3R em
proteses ortopédicas.

6.3 Contributos deste trabalho

Apesar das dificuldades e limitagdes mencionadas, acreditamos seguramente que este trabalho
contribui para a discussdo do tema da EC e dos 3R de proteses ortopédicas. Outros possiveis

contributos sdo:

® A criacdo de ideias para a reciclagem das proteses ortopédicas em Portugal baseando
nos exemplos das ONGs internacionais. Um dos principais contributos deste trabalho
foi identificar as boas praticas internacionais no ambito da aplicacéo dos principios da
EC as préteses de MI e refletir sobre a possivel aplicacdo destas boas praticas em

Portugal.

® Apontar para a diminuicdo dos custos das empresas/indUstrias nas compras dos
materiais para a confecdo de um novo membro protético, transparecendo 0s Seus
interesses e melhorar a participacdo destes na colaboracdo deste trabalho futuro,
nomeadamente através da colaboracdo para desmontar os componentes protéticos e

assim facilitar no futuro envio para o exterior.

® Conhecer a importancia da pratica dos 3Rs nas préteses ortopédicas, ndo sé para 0 meio
ambiente como também para 0s amputados com pPouCOS recursos € as empresas

/industrias. Apesar de ser um tema dificil de abordar devido as dificuldades e limitagdes
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que possa apresentar e as corre¢des que normalmente o trabalho tera de sofrer, pensamos

que este tema no futuro sera valorizado com a discusséo que ela possa vir ganhar.

6.4 Trabalhos Futuros

Tendo em conta o objetivo deste trabalho, verificou-se que em Portugal ndo ha evidéncias da
reutilizacdo ou reciclagem das proteses ortopédicas ou dos seus materiais. No entanto, as
préteses usadas podem ser Uteis para as pessoas em outras partes do mundo e consequentemente
contribuir para a reducdo dos desperdicios. Sendo que ha pouca pesquisa ligada a pegada

ambiental das proteses, num trabalho futuro, como complemento de anélise, propdem-se fazer:

e Andlise estratégica de um projeto de investimento para a reutilizacdo e recuperacédo de
proteses;

e Analise custo-beneficio da reutilizacao e recuperacao de proteses;

e Estudo exploratério dos interesses dos stakeholders deste processo de aplicagdo dos 3R
as proteses ortopédicas.

54



Maria Smith Mateus
Proteses Ortopédicas e o Ciclo de Vida Circular

REFERENCIAS

Aherwar, A., Singh, A., & Patnaik, P. (2013). A review paper on rapid prototyping and rapid
tooling techniques for fabrication of prosthetic socket. Em High Value Manufacturing:
Advanced Research in Virtual and Rapid Prototyping (6.2 ed., p. 660). CRC Press.

Ali, M. (2009). Chapter Two Literature Review History of prosthetics and amputation
surgery[UniversidadedeKerbala]. Obtido de
https://www.researchgate.net/publication/334453110 CHAPTER_TWO_LITERATU
RE_REVIEW_21 History _of prosthetics_and_amputation_surgery

Allen, A. (2018). Economia Linear, Economia Circular e Blockchain. A criagdo. Obtido em
Fevereiro, 22 , 2021, de http://www.acriacao.com/economia-linear-economia-circular-
e-blockchain/

Aravinthan, P., GopalaKrishnan, N., Srinivas, P. A., & Vigneswaran, N. (2010). Design,
development and implementation of neurologically controlled prosthetic limb capable

of performing rotational movement. INTERACT-2010, 241-244,

https://doi.org/10.1109/INTERACT.2010.5706148

Ashmore, K., Cialdella, S., Giuffrida, A., Kon, E., Marcacci, M., & Di Matteo, B. (2019).
ArtiFacts: Gottfried “Go6tz” von Berlichingen—The “Iron Hand” of the Renaissance.
Clinical Orthopaedics &  Related Research, 477(9), 2002-2004.
https://doi.org/10.1097/CORR.0000000000000917

Banco de Portugal. (sem data). Quadros do Setor. Banco de Portugal Eurosistema. Obtido em
setembro, 22, 2021 , de https://www.bportugal.pt/QS/gsweb/Dashboards

Barreiro-Gen, M., & Lozano, R. (2020). How circular is the circular economy? Analysing the
implementation of circular economy in organisations. Business Strategy and the

Environment, 29(8), 3484-3494. https://doi.org/10.1002/bse.2590

55



Maria Smith Mateus
Proteses Ortopédicas e o Ciclo de Vida Circular

Bassi, F.,, & Dias, J. G. (2020). Sustainable development of small- and medium-sized
enterprises in the European Union: A taxonomy of circular economy practices. Business
Strategy and the Environment, 29(6), 2528-2541. https://doi.org/10.1002/bse.2518

Baumann, M. F., Frank, D., Kulla, L.-C., & Stieglitz, T. (2020). Obstacles to Prosthetic Care—
Legal and Ethical Aspects of Access to Upper and Lower Limb Prosthetics in Germany
and the Improvement of Prosthetic Care from a Social Perspective. Societies, 10(1), 10.
https://doi.org/10.3390/s0¢10010010

Bellis, M. (2006). The History of Prosthetics. Obtido em abril, 22 , 2022 , de
http://theinventors.org/library/inventors/blprosthetic.htm?fbclid=IwAR3uOWoD3vd4
029tHInguUmellDG1TEQ)DI5yITfRfwQ6CdWenY MyXZhPOA

Bender, E. (2015). A Historia das Proteses [Informativa]. unyq. Obtido em abril, 22, 2021 , de
https://unyqg.com/the-history-of-prosthetics/?fbclid=IwARO-
6H6psqGbBHOgXMqcfy2gzRas1KnSxI_xjnwxy4B4RGcyveDXgnlEvSk

Beveridge, M., & Howard, A. (2004). The burden of orthopaedic disease in developing
countries. The Journal of Bone and Joint Surgery. American Volume, 86(8), 1819-1822.
https://doi.org/10.2106/00004623-200408000-00029

Bilodeau, S., Hébert, R., & Desrosiers, J. (2000). Lower limb prosthesis utilisation by elderly
amputees.  Prosthetics &  Orthotics  International,  24(2), 126-132.
https://doi.org/10.1080/03093640008726535

Blohmke, F., & Departments, O. B. S. (1993). Otto Bock Prosthetic Compendium: Lower
Extremity Prostheses (M. Nader & H. G. Nader, Eds.; 2nd edition). Schiele & Schon.

Braungart, M., & McDonough, W. (2002). Cradle-to-cradle: remaking the way we make things. New
York: North Point Press.
Braungart, M., & McDonough, W. (2013). The upcycle: beyond sustainability designing for abundance.

New York: North Point Press.

56



Maria Smith Mateus
Proteses Ortopédicas e o Ciclo de Vida Circular

Braungart, M., McDonough, W., & Bollinger, A. (2007). Cradle-to-cradle design: creating healthy
emissions: a strategy for eco-effective product and system design. Journal of Cleaner

Production, 15(13-14), 1337-1348.

Brennan, G., Tennant, M., & Blomsma, F. (2015). Business and production solutions: Closing
loops and the circular economy. Em H. Kopnina & E. Shoreman-Ouimet (Eds.),
Sustainability: Key Issues (pp. 219-239). Routledge: EarthScan. Obtido de
https://www.routledge.com/Sustainability-Key-1ssues/Kopnina-Shoreman-
Ouimet/p/book/9780415529860

Buchmann-Duck, J., & Beazley, K. F. (2020). An urgent call for circular economy advocates
to acknowledge its limitations in conserving biodiversity. Science of The Total
Environment, 727, 138602. https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2020.138602

Business Council for Sustainable Development. (2021). Sustentabilidade [Informativa]. BCSD
Portugal. Obtido em janeiro 26, 2021, de https://bcsdportugal.org/sustentabilidade/

Carvalho, F., Kunz, C., Depieri, Z., & Cercelini, R. (2005). Prevaléncia da amputacdo em
membros inferiores de causa vascular: Analise de prontuarios. Arquivos Ciéncias Da
Saude UNIPAR.

Centeno, M., Gues, T., Godinho, A., & Simdes, M. (2019). Financas, Educacao, Trabalho,
Solidariedade e Seguranca Social e Salde. Gabinetes do Ministro de Estado e das
Financas, do Ministro da Educacdo e das Ministras do Trabalho, Solidariedade e
Seguranca Social e da Saude (Diario da Republica, 2.2 série N. 240; Despacho n.°
11936-A/2019, p. 2). Obtido de
https://files.dre.pt/2s/2019/12/240000001/0000200003.pdf

Centro Europeu de Ortopedia. (2017). Proteses | CEO. Obtido em maio 30, 2022, de

http://ceo.com.pt/proteses/

57



Maria Smith Mateus
Proteses Ortopédicas e o Ciclo de Vida Circular

Completo, A., Simdes, J. A., & Fonseca, F. (2005). Prétese do Joelho: Uma Revisdo de
Registos Ortopédicos. 13, 30.

Correia, L. G., Boavida, J. M., Almeida, F., Ayala, M., Cardoso, M., Dores, J., & Raposo, J.
(2014). Diabetes: Factos e Nimeros 2014—Relatdrio Anual do Observatorio Nacional
de Diabetes [Mestrado].

Costa, M. P. e. (2021, maio 13). Economia Linear—Uma Postura Insustentavel para o nosso
Planeta. BeeCircular. Obtido em maio 30, 2021, de
https://www.beecircular.org/post/economia-linear

De Assuncdo, G. M. (2019). A gestdo ambiental rumo a economia circular: Como o Brasil se
apresenta  nessa  discussdo.  Sistemas &  Gestdo, 14(2), 223-231
https://doi.org/10.20985/1980-5160.2019.v14n2.1543

Diario da Republica, 2.2 série. (2016). Trabalho Solidariedade e Seguranca Social
Despacho n.° 7197/2016 Lista de produtos de apoio. Obtido de : https://www.seg-
social.pt/documents/10152/14905616/despacho_7197 2016/3f9b41e0-ddfd-4ae5-
827f-53b8c0055e65

Direcdo-Geral das Atividades Econdmicas. (2020). Regime Geral de Gestdo de Residuos.
Obtido 10 de maio de 2021, de https://www.dgae.gov.pt/servicos/sustentabilidade-
empresarial/economia-circular/residuos/sistemas-especificos-de-gestao-de-
residuos.aspx

Dyllick, T., & Hockerts, K. (2002). Beyond the business case for corporate sustainability.
Business Strategy and the Environment, 11(2), 130-141.

https://doi.org/10.1002/bse.323

ECO. (2022). Recursos naturais da Terra esgotados em 2021. A partir de hoje vivemos em

défice ecologico. ECO. Obtido em dezembro 30, 2021, de

58



Maria Smith Mateus
Proteses Ortopédicas e o Ciclo de Vida Circular

https://eco.sapo.pt/2021/07/29/recursos-naturais-da-terra-esgotados-em-2021-a-partir-
de-hoje-vivemos-em-defice-ecologico/

Ellen MacArthur Foundation. (2010). Rumo-a-economia-circular: O Racional de negdcio para
acelerar a transicao. Obtido em maio 30, 2021, de
https://www.coursehero.com/file/66664689/Rumo-%C3%A0-economia-circular-
SumarioExecutivopdf/

Ellen MacArthur. (2015). How the circular economy can help us achieve the Global Goals
[Informativa]. World Economic Forum. Obtido em maio 30, 2021, de
https://www.weforum.org/agenda/2015/10/how-the-circular-economy-can-help-us-
achieve-the-global-goals/

Ellen MacArthur Foundation. (2017). Economia Circular. Obtido em maio 30, 2021, de
https://www.ellenmacarthurfoundation.org/pt/economia-circular-1/conceito

Ellen MacArthur Foundation. (2019). Completando a figura: Como a economia circular ajuda
a enfrentar as mudangas climaticas (p. 62). Obtido de
https://archive.ellenmacarthurfoundation.org/assets/downloads/Completando-a-figura-
Como-a-economia-circular-ajuda-a-enfrentar-as-mudanc%CC%A7as-
clima%CC%81ticas.pdf

European Federation of Foundation Contractors. (2021). EFFC influences FIEC response to
EU Circular Economy Action Plan. EFFC. Obtido em maio 25, 2021, de
https://www.effc.org/news/effc-influences-fiec-response-to-eu-circular-economy-
action-plan/

Fernandes, A. M., Monteiro, R. T., Monteiro, R., Lourenco, A., Salgueiro, R. F. S., & Costa, J.

(2021). IPCB CAMPUS, revista do Instituto Politécnico de Castelo Branco. 1, 86.

59



Maria Smith Mateus
Proteses Ortopédicas e o Ciclo de Vida Circular

Feinberg, A. (2013, abril 12). Your Dead Relative’s Metal Parts Are Being Turned Into Road
Signs. Gizmodo. Obtido em maio 30, 2022, de https://gizmodo.com/your-dead-
relatives-metal-parts-are-being-turned-into-r-5994534

Ferreira, L. (2011, fevereiro 15). Deddo de mumia egipcia é a protese mais antiga conhecida.
Antigo Egito. Obtido em maio 30, 2021, de https://antigoegito.org/dedao-de-mumia-
egipcia-e-a-protese-mais-antiga-conhecida/

Ford, S., & Despeisse, M. (2016). Additive manufacturing and sustainability: An exploratory
study of the advantages and challenges. Journal of Cleaner Production, 137, 1573—
1587. https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2016.04.150

Franco ortopedia. (2002). Proteses e Orteses. Obtido em maio 30, 2022, de
http://www.geocities.ws/francoortopedia/proteseconvencionalacimadojoelho.html

Garcia, B., & Helliker, K. (2020, marco 9). Waste that Costs an Arm and a Leg. 2. Obtido em
maio 30, 2022, de
https://www.brunswickgroup.com/media/7102/brunswickreview_limbs.pdf

Greenwalt, M. (2020, marco 9). Medical Recycler Provides Repurposed Prosthetics to
Developing Countries [Informativa]. Waste360. Obtido em abril 25, 2022, de
https://www.waste360.com/medical-waste/medical-recycler-provides-repurposed-
prosthetics-developing-countries

Hijmans, J. M., Dekker, R., & Geertzen, J. H. B. (2020). Pre-operative rehabilitation in lower-
limb amputation patients and its effect on post-operative outcomes. Medical
Hypotheses, 143, 110134. https://doi.org/10.1016/j.mehy.2020.110134

Holman, N., Young, R. J., & Jeffcoate, W. J. (2012). Variation in the recorded incidence of
amputation of the lower limb in England. Diabetologia, 55(7), 1919-1925.

https://doi.org/10.1007/s00125-012-2468-6

60



Maria Smith Mateus
Proteses Ortopédicas e o Ciclo de Vida Circular

Infinite Technologies Orthotics and Prosthetics. (2017). Below Knee Leg Prosthetics. Infinite
Technologies Orthotics and Prosthetics. Obtido em janeiro, 8, 2022, de
https://www.infinitetech.org/below-knee-leg-prosthetics/

Instituto Nacional para a Reabilitagdo. (2020, janeiro 31). Atestado Médico de Incapacidade
Multiuso. Obtido em janeiro, 8, 2022, de
https://www.inr.pt/resultados-de-pesquisa/-
/journal_content/56/11309/282358?p_p_auth=Vy46u9PC

Instituto Nacional para a Reabilitacdo. (2021, maio 7).Sistema de Atribuicdo de Produtos de
Apoio (SAPA). [Informativa]. Instituto Nacional para a Reabilitagdo Ministério do
trabalho, Solidariedade e Seguranca Social. Obtido em fevereiro , 12, 2022, de
https://www.inr.pt/sistema-de-atribuicao-de-produtos-de-apoio

ISO 10328. (2016). Prosthetics — Structural testing of lower-limb prostheses — Requirements
and test methods. ISO. Obtido
dehttps://www.iso.org/cms/render/live/en/sites/isoorg/contents/data/standard/07/02/70
205.html

Janior, F. (2019). A Valorizacio de Residuos no Ambito da Economia Circular na Uni&o
Europeia [Universidade de Lisboa Faculdade de Direito]. Obtido de
https://repositorio.ul.pt/bitstream/10451/41840/1/ulfd140901 _tese.pdf

Jweeg, M. J., & Jaffar, J. S. (2016). Vibration Analysis of Prosthesis for the through knee
Amputation. Al-Nahrain Journal for Engineering Sciences, 19(1), 46-55. Obtido de
https://nahje.com/index.php/main/article/view/41

Kripka, R., Scheller, M., & Bonotto, D. (2015). Pesquisa Qualitativa / Documentary Research:
Consideration of concepts and features on Qualitative Research. Scribd. Obtido de
https://pt.scribd.com/document/386285875/Kripka-Scheller-e-Bonotto-2015-Pesquisa-

Documental

61



Maria Smith Mateus
Proteses Ortopédicas e o Ciclo de Vida Circular

Laferrier, J. Z., & Gailey, R. (2010). Advances in Lower-limb Prosthetic Technology. Physical
Medicine and Rehabilitation Clinics of North America, 21(1), 87-110.
https://doi.org/10.1016/j.pmr.2009.08.003

Legnaioli, S. (2021). O que é economia linear? eCycle. Obtido em maio 30, 2022, de
https://www.ecycle.com.br/7073-economia-linear.html

Legs4Africa. (2017). Legs4Africa | Charity—Getting Africa walking again. Legs4Africa.
Obtido a 15 de Marco de 2022, de: https://www.legs4africa.org/

Leitdo, A. (2015). Economia circular: Uma nova filosofia de gestdo para o sec. XXI. . . Vol, 1,
23.

Lemos, P. (2018). Economia Circular como fator de resiliéncia e competitividade na regiéo de
Lisboa e Vale do Tejo (Comissdo de Coordenacdo e Desenvolvimento Regional de
Lisboa e Vale do Tejo Rua Alexandre Herculano, n°37, 1250-009 Lisboa Enderecgo
Internet www.ccdr-Ivt.pt).

Limbs for Life. (2022). Limbs for life. Limbs for Life. Obtido em abril 25, 2022, de
https://www.limbsforlife.org/about

Liu, H., Chen, C., Hanson, M., Chaturvedi, R., Mattke, S., & Hillestad, R. (2017). Economic
Value of Advanced Transfemoral  Prosthetics. RAND  Corporation.
https://doi.org/10.7249/RR2096

Lopez-de-Andres, A., Jiménez-Garcia, R., Aragon-Sanchez, J., Jiménez-Trujillo, 1.,
Hernandez-Barrera, V., Méndez-Bailon, M., de Miguel-Yanes, J. M., Perez-Farinos, N.,
& Carrasco-Garrido, P. (2015). National trends in incidence and outcomes in lower
extremity amputations in people with and without diabetes in Spain, 2001-2012.
Diabetes Research and Clinical Practice, 108(3), 499-507.

https://doi.org/10.1016/j.diabres.2015.01.010

62



Maria Smith Mateus
Proteses Ortopédicas e o Ciclo de Vida Circular

Lovegreen, W., Murphy, D. P., Stevens, P. M., Seo, Y. I., & Webster, J. B. (2021). 10-Lower
Limb Amputation and Gait. Em D. X. Cifu (Ed.), Braddom’s Physical Medicine and
Rehabilitation (Sixth Edition) (pp. 174-208.e3). Elsevier. https://doi.org/10.1016/B978-
0-323-62539-5.00010-2

Magrinho, A., Grupo Economia Circular e Ambiente, Jorge, V., Ventura, M., Gil, C., Frazéo,
M., Iscal, Miranda, P., & Negas, M. (2020). A Economia Circular. 20.

Marks, L. J., & Michael, J. W. (2001). Science, medicine, and the future: Artificial limbs. BMJ,

323(7315), 732—735. https://doi.org/10.1136/bmj.323.7315.732

Mathews, J. A., & Tan, H. (2011). Progress Toward a Circular Economy in China: The Drivers
(and Inhibitors) of Eco-industrial Initiative. Journal of Industrial Ecology, 15(3), 435—
457. https://doi.org/10.1111/j.1530-9290.2011.00332.X

Matos, J. P. (2015). Validagdo do questiondrio “Prosthesis Evaluation Questionnaire—PEQ.”
[Escola  Superior de Tecnologia da Salde de Lisboa]. Obtido de
https://repositorio.ipl.pt/bitstream/10400.21/5658/1/Valida%c3%a7%c3%a30%20d0%
20question%c3%alrio%20Prosthesis%20Evaluation%20Questionnaire_PEQ.pdf

Matos, J. P. F., Carolino, E., & Ramos, R. (2018). Dados Epidemioldgicos sobre amputacgdes
realizadas em Portugal entre 2000 e 2015. Obtido de
https://repositorio.ipl.pt/bitstream/10400.21/8818/1/Dados%20epidemiol%C3%B3gic
05%20s0bre%20amputa%C3%A7%C3%B5es%20realizadas%20em%20Portugal %20
entre%202000%20e%202015.pdf

Me, R. C., Ibrahim, R., & Tahir, P. (2012). Natural based Biocomposite Material for prosthetic
socket fabrication. 5, 8.

Michelini, G., Moraes, R. N., Cunha, R. N., Costa, J. M. H., & Ometto, A. R. (2017). From
Linear to Circular Economy: PSS Conducting the Transition. Procedia CIRP, 64, 2-6.

https://doi.org/10.1016/j.procir.2017.03.012

63



Maria Smith Mateus
Proteses Ortopédicas e o Ciclo de Vida Circular

Miller, T. A., Paul, R., Forthofer, M., & Wurdeman, S. R. (2021). The Role of Earlier Receipt
of a Lower Limb Prosthesis on Emergency Department Utilization. PM&R, 13(8), 819-
826. https://doi.org/10.1002/pmrj.12504

Moreno, B. Q., Nufio, M. A. S., & Sénchez, N. D. (2020). Design and Development of Low
Cost Prosthesis. 9. Obtido de
‘https://repositorio.comillas.edu/rest/bitstreams/295994/retrieve

Morton, E. (2015). Object of Intrigue: The Prosthetic Iron Hand of a 16th-Century Knight.
Atlas Obscura. Obtido de http://www.atlasobscura.com/articles/object-of-intrigue-the-
prosthetic-iron-hand-of-a-16thcentury-knight

Mota, A.  (2017). Materials of  Prosthetic  Limbs. 7. Obtido de
https://scholarworks.calstate.edu/downloads/h128ng975

Nestorovic, M., & Radicevic, T. D. (2019). Transition to Circular Economy. Em Economic and
Social Development (Book of Proceedings), 41st International Scientific Conference on
Economic and Social Development (Online Edition, p. 402). Aleksandra Tosovic —
Stevanovic, Dragana  Trifunovic,  Alexander = Maloletko.  Obtido de
https://www.researchgate.net/profile/Bojan-

Nurhanisah, M. H., Saba, N., Jawaid, M., & Paridah, M. T. (2017). Design of Prosthetic Leg
Socket from Kenaf Fibre Based Composites. Em M. Jawaid, M. S. Salit, & O. Y.
Alothman (Eds.), Green Biocomposites (pp. 127-141). Springer International

Publishing. https://doi.org/10.1007/978-3-319-49382-4 6

Oklahoma City Community Foundation. (2022). Fundacdo Limbs for Life | Fundacéo
Comunitaria de Oklahoma City. Obtido em abril 25, 2022, de https://www.occf.org/Iflf/
Oliver-Sola, J. (2010). Prosperity without Growth? — The transition to a sustainable economy.
Journal of Cleaner Production, 18(6), 596-597.

https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2009.07.001

64



Maria Smith Mateus
Proteses Ortopédicas e o Ciclo de Vida Circular

Opferkuch, K., Caeiro, S., Salomone, R., & Ramos, T. B. (2021). Circular economy in corporate
sustainability reporting: A review of organisational approaches. Business Strategy and
the Environment, 30(8), 4015-4036. https://doi.org/10.1002/bse.2854

Ortopedia Marques & Gongcalves Lda. (2018). Proteses Membro Inferior. mgortopedia. Obtido
em abril 25, 2022, de http://www.mgortopedia.pt/projects-3-10

Passaro, D. (2017,setembro 1). A Gestdo de Residuos e a Economia Circular—Alteracdes
Legislativas [Industria e Ambiente]. Revista de Informacéo Técnica e Cientifica. Obtido
em maio 30, 2021, de https://www.industriaeambiente.pt/noticias/residuos-dulce-
passaro-1A104/

Penta. (2021). Penta Medical Recyclin. Penta. Obtido em maio 30, 2022
https://pentaprosthetics.org

Pitkin, M. R. (2010). Lower Limb Prosthesis. Em M. R. Pitkin, Biomechanics of Lower Limb
Prosthetics (pp. 1-27). Springer Berlin Heidelberg. https://doi.org/10.1007/978-3-642-
03016-1_1

Potting, J., Hekkert, M. P., Worrell, E., & Hanemaaijer, A. (2017). Circular economy:
Measuring innovation in the product chain. PBL Publishers.

PM&R Knowledge Now. (2017, marcgo 2). Lower Limb Prosthetics. PM&R KnowledgeNow.

Obtido em junho, 21, 2022, de https://now.aapmr.org/lower-limb-prosthetics/

Potting, J., Nierhoff, N., Montevecchi, F., Antikainen, R., Colgan, S., Hauser, A., Glnther, J.,
Wuttke, J., Kjeer, B. J., & Hanemaaijer, A. (2017). European Network of the Heads of
Environment Protection Agencies (EPA Network)—Interest group on Green and
Circular Economy Input to the European Commission from European EPAs about
monitoring progress of the transition towards a circular economy in the European

Union. Obtido de https://www.pbl.nl/sites/default/files/downloads/PBL-2017-EPA-

65



Maria Smith Mateus
Proteses Ortopédicas e o Ciclo de Vida Circular

network-discussion-paper-monitoring-progress-of-the-circular-economy-in-the-
EU_2772_0.pdf

Prosthetics For Foreign Donation. (2022). PFFD - Prosthetics For Foreign Donation | My
WordPress Blog. Obtido em junho, 21, 2022, de https://pffdinc.com/

Radio-Canada. (2018, dezembro 3). Amasser des prothéses d’occasion pour des amputés
partout dans le monde. Radio-Canada.ca; Radio-Canada.ca. Obtido em maio , 21, 2022,
de https://ici.radio-canada.ca/nouvelle/1139494/iahnijah-opaleke-winnipeg-
amputation-monde-amasser-envoyer

Renub Research. (2020). Orthopedic Prosthetic Market Global Forecast by Products &
Technology. Renub Research Sharing Knowledge. Obtido em abril, 21, 2022, de
https://www.renub.com/orthopaedic-prosthetics-market-
p.php?fbclid=IwAR1cO5rPezbxe2XyZxzAbkt-
Lhfjx2uEaHAfA4Diullj21Qz1TSDIRusn9w

Republica Portuguesa Ambiente. (2017). Liderar a Transicao [Plano de Acédo para a Economia
Circular em Portugal: 2017-2020]. Resolucdo do Conselho de Ministros n.° 190-A /
2017, 62.

Rocha, A. P. (2010). Proposta de desenvolvimento de joelho mecanico hidraulico de baixo
custo para proteses endoesqueleticas [Trabalho de Conclusao de Curso, para obtencdo
do grau de Bacharel, Universidade do Extremo Sul Catarinense- UNESC]. Obtido de
http://repositorio.unesc.net/bitstream/1/128/1/Alisson%20Peruck%20Rocha.pdf

Rocha, E. (2017). Saude e objetivos de desenvolvimento sustentavel. Revista Factores de Risco,
45, 8. Obtido de
https://repositorio.ul.pt/bitstream/10451/31353/1/Saude_e_objetivos.pdf

Rocha, J. (2019). Percecdo da Realidade versus Realidade Profissional em utentes com

amputacdo unilateral do Membro Inferior Protetizados [Dissertagédo para obtencdo do

66



Maria Smith Mateus
Proteses Ortopédicas e o Ciclo de Vida Circular

Grau de Mestre, Escola Superior de Saude do Porto (ESS)]. Obtido
dehttps://recipp.ipp.pt/bitstream/10400.22/15400/1/DM _JackelynRocha_2019 MGO.
pdf

Rosa, M. C., Fonseca, C. M., Martins, J. A., Salgado, J. M., & Figueira, M. M. (2021). As
praticas de Reduzir, Reutilizar e Reciclar no Instituto Politécnico da Guarda. Egitania
Sciencia, 1(28), 205-227. https://doi.org/10.46691/es.v1i28436

Royal Melbourne Hospital. (2019, dezembro 13). Legs4Africa: Recycling prosthetic limbs for
a good cause. Obtido em junho, 25, 2022, de
https://www.thermh.org.au/news/legs4africa-recycling-prosthetic-limbs-good-cause

RSOpt. (2014). Economia Circular manter o valor dos produtos o maior tempo possivel e
excluir 0S residuos. RSOpt. Obtido em maio, 3, 2022
https://www.iapmei.pt/getattachment/PRODUTOS-E-SERVICOS/Industria-e-
Sustentabilidade/Sustentabilidade/Economia-Circular/FolhetoEC_012021.pdf.aspx

Sachs, M., Bojunga, J., & Encke, A. (1999). Historical Evolution of Limb Amputation. World
Journal of Surgery, 23(10), 1088-1093. https://doi.org/10.1007/s002689900628

Sariatli, F. (2017). Linear Economy Versus Circular Economy: A Comparative and Analyzer
Study for Optimization of Economy for Sustainability. Visegrad Journal on
Bioeconomy and Sustainable Development, 6(1), 31-34. https://doi.org/10.1515/vjbsd-
2017-0005

Scholz, M.-S., Blanchfield, J. P., Bloom, L. D., Coburn, B. H., Elkington, M., Fuller, J. D.,
Gilbert, M. E., Muflahi, S. A., Pernice, M. F., Rae, S. I., Trevarthen, J. A., White, S. C.,
Weaver, P. M., & Bond, I. P. (2011). The use of composite materials in modern
orthopaedic medicine and prosthetic devices: A review. Composites Science and
Technology, 71(16), 1791-1803.

https://doi.org/10.1016/j.compscitech.2011.08.017

67



Maria Smith Mateus
Proteses Ortopédicas e o Ciclo de Vida Circular

Servicgos Partilhados do Ministério da Saude. (2020). O que é o Regime Livre — ADSE [Pagina
informativa]. adse Instituto Publico de Gestéo Participada. Obtido em maio, 3, 2022, de
https://www?2.adse.pt/reembolsos/o-que-e-o-regime-livre/

Servicos Sociais. (2018). Tabela de Comparticipagoes. Obtido de
https://www.sscml.pt/wp/wp-
content/uploads/2020/01/TABELA_COMPARTCIAIPACOES_2018.pdf

Silva, C. I. R. (2014). Sustentabilidade a portuguesa: Habitos de consumo [Dissertacdes de
Mestrado, Universidade Luséfona do Porto].

https://recil.ensinolusofona.pt/handle/10437/5864

Sim0es, M., & Rodrigues, R. (2017). Prescri¢do de Produtos de Apoio Circular Normativa
Conjunta  n.°2 ACSS/SPMS. Obtido de https://www.acss.min-saude.pt/wp-
content/uploads/2016/09/Circular_Normativa_Conjunta_2 2017 _ACSS_SPMS.pdf

Sinistore, J. (2017, dezembro 13). Romper com o pensamento linear: Avaliacdo do ciclo de
vida e economia circular Cena verde. http://us.wsp-pb.com/blogs/green-
scene/lca/breaking-free-from-linear-thinking-life-cycle-assessment-and-circular-
economy/?fbclid=IwAR3KWZDMckx02vC7pfda6BASMmjgwCsjd6SYI9SIA78mz0
w5kPPC1JI5gMI

Sociedade Portuguesa de Diabetologia. (2015). Diabetes: Factos e Niumeros — O Ano de 2015
— Relatério Anual do Observatorio Nacional da Diabetes (Ed. 2016) (p. 68) [Relatorio
Anual]. Observatorio Nacional da Diabetes. Obtido de https://www.sns.gov.pt/wp-
content/uploads/2017/03/OND-2017_Anexo2.pdf

Servico Nacional de Salde & Administracdo Central do Sistema de Saude. (2022). Produtos
de Apoio. ACSS. Obtido em junho 30, 2021, de https://www.acss.min-

saude.pt/2016/09/15/ajudas-tecnicas/

68



Maria Smith Mateus
Proteses Ortopédicas e o Ciclo de Vida Circular

Stackelberg, M. von. (2018, dezembro 3). 10-year-old reaches out to other prosthetic users
around the world by repurposing used artificial limbs | CBC News. CBC. Obtido em
maio 30, 2021, de https://www.cbc.ca/news/canada/manitoba/winnipeg-prosthetics-
recycling-1.4928374

Stahel, W. (2010). The Performance Economy (2.2 ed.). Springer. London: Palgrave McMillan.

Stahel, W. R. (1986, agosto 4). The Functional Economy: Cultural and Organizational Change.
«Hidden innovation» em: Science & Public Policy, London, 13(4). Obtido de
http://product-life.org/en/archive/the-functional-economy-cultural-and-organizational -
change

Standing With Hope. (2022). Recycle Limbs—Standing With Hope. Obtido em margo 30, 2022,
de https://www.standingwithhope.com/recycle/

Stewart, R., & Niero, M. (2018). Circular economy in corporate sustainability strategies: A
review of corporate sustainability reports in the fast-moving consumer goods sector.
Business Strategy and the Environment, 27(7), 1005-1022.
https://doi.org/10.1002/bse.2048

Strait, E. (2006). Prosthetics in Developing Countries. 41. Obtido de http://www.doc-
developpement-durable.org/file/sante-hygiene-medecine/handicaps/Protheses-
Propylene/DevelopingCountries.pdf

Swain, F. (2014, marco 11). What happens to prosthetics and implants after you die? Obtido em
maio 14, 2021, de https://www.bbc.com/future/article/20140311-body-parts-that-live-
after-death

Temido, M., & Rodrigues, R. (2017). Circular Normativa Conjunta n.°2 ACSS/SPMS
Prescricdo de Produtos de Apoio. ACSS e SPMS. Obtido de : http://accsinternet-
qua2.azurewebsites.net/wp-

content/uploads/2016/09/Circular_Normativa_Conjunta_2 2017 _ACSS_SPMS.pdf

69



Maria Smith Mateus
Proteses Ortopédicas e o Ciclo de Vida Circular

Tesia, R. (2022, marco 9). Charity travels 950 miles to pick up 600 discarded prosthetic legs.
HullLive. Obtido em outubro 14, 2021, de https://www.bristolpost.co.uk/news/uk-world-
news/charity-rescues-600-discarded-prosthetic-6777863

The International Society for Prosthetics and Orthotics. (2006). Prosthetics and Orthotics
Programme  Guide. 38. Obtido de https://www.motivation.org.au/wp-
content/uploads/2016/02/po-programme-guide-final-version.pdf

Thurston, A. J. (2007). Paré and prosthetics: The early history of artificial limbs. ANZ Journal
of Surgery, 77(12), 1114-1119. https://doi.org/10.1111/].1445-2197.2007.04330.x

Vaish, A., & Vaish, R. (2018). 3D printing and its applications in Orthopedics. Journal of
Clinical Orthopaedics and Trauma, 9, S74-S75.
https://doi.org/10.1016/j.jcot.2018.02.003

Vilela, C. (2018). APCER - Sustentabilidade e a Economia Circular. Obtido em marco, 8, 2021,
de https://apcergroup.com/pt-br/newsroom/218/sustentabilidade-e-a-economia-circular

World Health Organization. (2017). WHO standards for prosthetics and orthotics. Geneva:
World Health Organization. Licence: CC BY-NC-SA 3.0 IGO. ISBN 978-92-4-151248-0.
Obtido em marco, 8, 2021, de
https://apps.who.int/iris/bitstream/handle/10665/259209/9789241512480-part1-
eng.pdf?fbclid=lwAR1a7D87ZvHtmoVQK-
uKKg84CcstwRnZ_90Gi8VK3TJ91unCnFczZ3DtvU_U

Zhang, S. (2014, marco 11). How Implants and Prosthetic Limbs Get Recycled and Reused.
Gizmodo. Obtido em Fevereiro, 8, 2022, de https://gizmodo.com/how-implants-and-

prosthetic-limbs-get-recycled-and-reus-1541444523

70



