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Resumo

O artigo aborda o desenvolvimento de solu-
¢des em Tecnologia Assistiva com prototipa-
gem rapida, visando criar e avaliar produtos
assistivos impressos em 3D para pessoas
com limitagdes motoras nas maos. A pes-
quisa foi dividida em trés fases: inspiragao,
ideacdao e implementagao. Foram projeta-
dos dispositivos como estabilizadores de ta-
Iheres e suportes multifuncionais, ajustados
com o software “Fusion 360" e impressos
em PLA. Testes em instituicoes de reabilita-
¢ao mostraram melhorias na funcionalida-
de e independéncia dos usuarios. O estudo
destaca a eficacia da impressao 3D e sugere
mais investigagdes sobre novos materiais e

técnicas.
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Abstract

The article addresses the development of
Assistive Technology solutions with rapid
prototyping, aiming to create and evalua-
te 3D printed assistive products for peo-
ple with motor limitations in their hands.
The research was divided into three pha-
ses: inspiration, ideation and implemen-
tation. Devices such as cutlery stabilizers
and multifunctional supports were desig-
ned, adjusted with “Fusion 360" software
and printed in PLA. Tests in rehabilitation
institutions showed improvements in the
functionality and autonomy of patients.
The study highlights the effectiveness of
3D printing and suggests further inves-
tigations into new materials and techni-
ques.
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1INTRODUGCAO

Durante as ultimas décadas, houve uma mudanca de paradigma na reabilitacao
do modelo biomédico para o modelo biopsicossocial, o que implica em uma modifi-
cacao do foco de uma abordagem interpessoal para uma abordagem socioecoldgica.
Com isso, essa alteracao exige uma modificacao das praticas profissionais que leve em
consideracao os fatores bioldgicos, psicolégicos e sociais. Ao pensar essa alteracao no
contexto da deficiéncia, é necessario compreendé-la além das condi¢cdes de saude-do-
enca individuais, ampliando a perspectiva ao considerar todas as barreiras que ampliam
a incapacidade das pessoas com deficiéncia.

A incapacidade € definida como a interacao complexa entre as condi¢cdes de sau-
de somada as alteracdes nas funcdes e/ou estruturas do corpo (deficiéncia) e as limita-
¢des nas atividades e restricdes na participacao, influenciados pelos fatores contextuais
pessoais e ambientais, constituindo-se como barreiras (ORGANIZACAO MUNDIAL DA
SAUDE, 2020). A associacdo do estigma de desvalorizacio social & deficiéncia normaliza
a ideia de redutibilidade da diversidade e da diferenca a um tipo especifico, com o obje-
tivo de remodelar esse individuo a aparéncia funcional de uma pessoa comum. Portan-
to, ambientes diversos podem influenciar de maneiras variadas o mesmo individuo com
uma condicao de saude especifica.

Desse modo, ambientes com barreiras, ou sem facilitadores, podem restringir o
desempenho do individuo, enquanto ambientes facilitadores podem contribuir para
melhorar seu desempenho (ORGANIZACAO MUNDIAL DA SAUDE, 2020). Portanto, as
modificacdes devem ser realizadas no ambiente e nao no individuo, de modo a consi-
derar a heterogeneidade das deficiéncias, reforcando a diferenca entre individuos in-
capazes e deficientes. Nesse sentido, as deficiéncias incluem uma ampla variedade de
condi¢des Unicas ou multiplas que limitam a funcionalidade de um individuo nao ape-
nas devido as suas caracteristicas intrinsecas, mas também devido a resisténcia e falta
de maturidade da sociedade em aceitar qualquer tipo de diferenca (VERAS & SANTOS,
2019).

De acordo com dados mais recentes da Pesquisa Nacional por Amostra de Domici-
lios Continua (2023), a populacao com deficiéncia no Brasil no ultimo trimestre de 2022,
foi estimada em 18,6 milhdes (considerando as pessoas com 2 anos ou mais). O numero
corresponde a 8,9% da populagao com essa faixa etaria. Desse total, o perfil era mais fe-
minino (10%) do que masculino (7,7%). Em relagao a cor ou rag¢a, houve maior incidéncia
das pessoas que se autodeclaram como da cor preta (9,5%), contra 8,9% pardas e 8,7%
brancas. No que tange aos dominios geograficos, a regiao Nordeste foi a que registrou o
maior percentual (10,3%), ja demais regides marcaram indices proximos: Sudeste (8,2%),
Norte (8,4%), Centro-Oeste (8,6%) e Sul (8,8%). Em relacao ao indice de analfabetismo, o
indicador, ao ser restringido para pessoas sem e com deficiéncia, aumenta de 4,1% para
19,5%, além de ser mais elevado na regidao Nordeste. Por fim, quanto ao mercado de tra-
balho, 0 numero de pessoas com deficiéncia em idade economicamente ativa corres-
ponde a 17,5 milhdes, sendo que desses, mais de 12 milhdes estavam fora do mercado de
trabalho (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA [IBGE], 2023).

Na tentativa de ultrapassar as perspectivas limitadoras, a Classificacao Internacio-
nal de Funcionalidade, Incapacidade e Saude - CIF enfatiza, dentro do processo de assis-
téncia e servicos de suporte e beneficio de prestacao continuada, como os fatores am-
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bientais impactam a funcionalidade e podem ser amenizados por meio de adaptacdes
ou utilizagao de suportes pessoais, como os produtos de Tecnologia Assistiva (CIPRIANO
et al,, 2023, p. 17).

Esse tipo de tecnologia de assisténcia é considerado como um facilitador nos fato-
res ambientais da CIF, evidenciando que a utilizacao desse aspecto positivo pode impe-
dir que a deficiéncia se transforme em uma restricdo de participacdo (ORGANIZACAO
MUNDIAL DA SAUDE, 2020). O Comité de Ajudas Técnicas (CAT) define o termo Tecno-
logia Assistiva (TA) como:

Area do conhecimento, de caracteristica interdisciplinar, que engloba produtos, recursos, me-
todologias, estratégias, praticas e servigos que objetivam promover a funcionalidade, relacio-
nada a atividade e participacado, de pessoas com deficiéncia, incapacidades ou mobilidade
reduzida, visando sua autonomia, independéncia, qualidade de vida e inclusao social (Comité
de Ajudas Técnicas, 2007, p.2)

Estima-se que um bilhdao de pessoas em todo o mundo necessitam de produ-
tos de assisténcia e seus servicos e sistemas relacionados (WORLD HEALTH ORCANIZA-
TION, 2018) sendo a prestacao de servicos, portanto, parte integrante da reabilitacdao ou
habilitacao. Ela € um meétodo viavel para otimizar a participacao, ao aumentar o leque
de atividades que uma pessoa pode realizar, pois, quando promove a independéncia
nas atividades na utilizacao dos equipamentos, no lugar da assisténcia de um cuidador,
ela permite a experimentacao de niveis mais elevados de autossuficiéncia.

A modificacdao para modelos de saude que proporcionem o chamado cuidado
empoderado é defendido desde a década de 90 no Reino Unido, pelo qual a pessoa
com deficiéncia pode solicitar assisténcia na escolha de servicos cotidianos (BARBOSA-
-FOHRMANN & ANGELICA, 2014, p. 13). Nesse modelo, ha a possibilidade de que o pro-
prio individuo utilize equipamentos e medicamentos necessarios, promovendo assim
sua capacidade de autocuidado e sua integracao em atividades sociais fora de casa, o
que contribui para sua inclusao e dignidade pessoal. Em resumo, visa-se a ampliacao
da participacao social através de servicos de saude que promovem a inclusao (VERAS &
SANTOS, 2019).

Quanto aos principais desafios dos dispositivos de TA, o principal esta relacionado
a adaptar a sua usabilidade de modo a atender a diferentes limitacdes dentro de um
grupo de individuos; por exemplo, um usuario com paralisia cerebral (PC) pode apre-
sentar dificuldade em realizar os movimentos de desvio radial e desvio ulnar, pronacao
e supinacao ou flexao e extensao de dedos. Em todos esses casos, ha uma limitacao em
realizar atividades de vida diarias, como escovar os dentes, utilizar uma caneta, alimen-
tar-se e etc.. Apesar de se tratar da mesma condicao de saude, a TA precisara ser adap-
tada ou modificada de acordo com o tipo de restricao, de modo que a adaptacao seja
Unica e resolutiva para cada contexto.

Dessa forma, inicialmente, é fundamental compreender as condicdes de saude
envolvidas na finalidade a que o dispositivo se dedica, para que frustracdes e abando-
nos de uso sejam evitados. Além disso, faz-se necessario a reavaliacao continua da TA,
levando em consideracao a possibilidade de haver melhora ou progressao da condicao
de saude, o que acarretaria em mudancas na finalidade do produto.

Quando se discute a respeito dos desafios da TA relacionados a paises em desen-
volvimento, estes envolvem as politicas limitadas quanto ao fornecimento, a insuficiente
forca de trabalho e a limitacao na capacidade de formacao, além de um cenario de mer-
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cado de alto custo e com baixa disponibilidade (TORO-HERNANDEZ et al., 2019, p. 850).

Desse modo, uma possibilidade para tornar as TA mais acessiveis, seria desenvol-
Vvé-las em um processo personalizado, de baixo custo, curto periodo e alta duracao.

A prototipagem rapida tem demonstrado um impacto positivo significativo no
campo da producao de tecnologias assistivas (TA), proporcionando beneficios substan-
ciais aos usuarios. Essa metodologia permite o desenvolvimento de solug¢des personali-
zadas, garantindo maior conforto e usabilidade, além de possibilitar modificacdes efica-
Zes Nos projetos.

Ademais, especialmente por meio da impressao 3D, ela facilita ajustes rapidos e
reduz o desperdicio de material, o que promove um ciclo continuo de testes e melhorias
gue resultam em solucgdes mais adequadas as necessidades dos usuarios.

O processo de criacao do produto se inicia em um modelo digital, que pode ser
gerado a partir de um scanner 3D. Com o auxilio de um software especifico, € possivel
realizar modificacdes e verificacdes de eficiéncia antes da impressao final, o que reduz
significativamente os custos associados a criacao de multiplos prototipos. Assim, a utili-
zacao de modelos 3D acelera diversas etapas do desenvolvimento, tornando o processo
mais eficiente e econdmico, especialmente quando o molde exige varias alteracodes.

De modo geral, a modelagem digital e a impressao 3D tornam possivel entregar
essas caracteristicas por utilizar um meétodo de fabricacao aditiva, na qual um modelo
3D digitalizado € manipulado e depois impresso em camadas sucessivas para construir
0 objeto desejado (FRANCOISE et al., 2020, p. 418). Além do baixo custo, esse recurso pos-
sui vantagens como: rapida producao, viabilidade de personalizacao e menor geracao
de residuos, se comparado aos métodos tradicionais de fabricacao.

Pretende-se, como objetivo deste trabalho, descrever o desenvolvimento e os ajus-
tes de produtos de TA impressos em 3D para pessoas com limitacdes motoras nas maos.

O intuito € promover modelos para garantir um ajuste ideal entre pessoa, am-
biente e dispositivo com informacdes sobre os utilizadores que irao ser beneficiados de
determinados dispositivos e fornecer pistas Uteis para o desenvolvimento da proxima
geracao de dispositivos.

2 MATERIAIS E METODOS

O estudo foi desenvolvido pelo grupo de pesquisa do Laboratério de Estudos In-
vestidos em Tecnologia Assistiva (Lab.EITA) da Universidade Federal de Goias, composto
por estudantes e doutores dos cursos de Fisioterapia e Design de Produto. O princi-
pio do Laboratdrio é desenvolver e pesquisar tecnologias que promovem a inclusao e a
acessibilidade as pessoas com limitacdes motoras ou que necessitem de auxilio da TA.

Com esta finalidade, a pesquisa foi estruturada em conformidade com etapas pre-
viamente definidas para garantir gue o usuario fosse o centro de cada fase de desenvol-
vimento, ao utilizar o “Guia de Orientacao para Desenvolvimento de Projetos” (MERINO,
2016). Esse define inicialmente 3 Blocos de Referéncia: produto, usuario e contexto. O
bloco de produto refere-se aos produtos de Tecnologia Assistiva a serem desenvolvidos;
o bloco de usuario engloba pessoas com limitagcdes motoras nas maos; € o bloco de con-
texto abrange as atividades diarias desses usuarios.

A pratica foi dividida em 3 fases distintas, conforme descrito pelo guia: inspira-
¢cao, ideacao e implementacao. A fase de inspiracao envolve a identificacao das neces-
sidades a serem atendidas e a analise de solucdes existentes similares, com o objetivo
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de entender o contexto e os requisitos do usuario para informar o desenvolvimento do
produto. A fase de ideacao inclui etapas de organizacao e criacao, com a modelagem
inicial do produto. Por fim, a fase de implementacao abrange a execucao e viabilizacao
do projeto, com a avaliagao do produto e producao de um manual de instrucdes para
orientar o uso da TA.

2.1 FASE DE INSPIRACAO

Durante a fase de inspiracao, foram identificadas as principais necessidades de pes-
soas com limitacdes motoras nas maos durante a realizacao de suas atividades diarias.

Para essa fase, em busca de inspiracao para desenvolver os produtos, os integran-
tes do laboratdério se reuniram em trés momentos: o primeiro momento com os pais de
criancas com Paralisia Cerebral, da Associacao de Acolhimento a Pessoa com Paralisia
Cerebral e Outras Deficiéncias (APC+). O segundo encontro foi composto, além dos in-
tegrantes, por profissionais da area de fisioterapia e da terapia ocupacional, que traba-
Iham com neurorreabilitacdo. Por fim, no terceiro momento, os integrantes do labora-
torio acompanharam o tratamento de criangas com limitagcdes motoras nas maos, em
uma clinica de reabilitacao de Goiania.

Dessa forma, no primeiro encontro, 0os pais que representaram a APC+ rela-
taram que as dificuldades enfrentadas por seus filhos estavam relacionadas, prin-
cipalmente, a dificuldade em realizar atividades de vida diaria de alimentacao,
como segurar talheres e copos.

Em seguida, na reunidao com os profissionais de instituicdes de reabilitacao, foi
destacada a elevada demanda por utensilios que facilitassem as atividades relacionadas
a escrita, requerida em todas as faixas etarias, como segurar uma caneta.

Finalmente, no ultimo momento, os colaboradores do laboratdrio, ao acompanha-
rem as criancas em tratamento em uma clinica de Goiania, identificaram a dificuldade
dos usuarios em manter um controle firme e estavel ao manusear utensilios com a mao,
especialmente aqueles que envolviam os movimentos de pronagao e supinagao.

ApOs a coleta desses dados e da identificacao das principais dificuldades enfren-
tadas, a equipe do laboratdrio iniciou o planejamento dos protétipos. Dessa forma, bus-
cou-se atender as necessidades que foram relatadas ou observadas, com o intuito de
minimizar a realizacao dos movimentos de desvio ulnar e desvio radial, presentes nos
momentos de alimentacao e de escrita.

Nesse sentido, para a alimentacao, planejou-se um adaptador de talher que se fi-
xasse Na mao do usuario, com o objetivo de proporcionar maior estabilidade e conforto
ao segura-lo e reduzir o esforco necessario para controlar o utensilio. Além disso, foi pla-
nejado um segundo protoétipo, com o formato em L e com o mesmo objetivo de facilitar
o movimento de levar o talher até a boca, reduzindo a dificuldade associada a manipu-
lacdo do punho. A diferenca entre os dois € que 0 segundo, ao aumentar o diametro do
utensilio, necessita de forca para o movimento de preensao, enquanto o primeiro é fixo
a mao do usuario.

Ainda nesse contexto, para os momentos de escrita, pretendeu-se criar um produto
gue, da mesma forma, ampliasse o diametro dos instrumentos destinados a essa tarefa,
melhorando a ergonomia e a aderéncia para pessoas com destreza limitada nas maos.

Essas observacdes e necessidades destacadas durante a fase de inspiracao
sao fundamentais para orientar o desenvolvimento dos produtos. Essa fase visa
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garantir que as solucdes desenvolvidas atendam efetivamente as dificuldades es-
pecificas identificadas.

2.2 FASE DE IDEAGCAO

Na fase de ideacao, foram definidas as estratégias para o desenvolvimento dos pro-
totipos e comecaram a ser elaboradas as primeiras versdes dos dispositivos de auxilio.

Nesta fase, a modelagem inicial dos protdtipos comecou por meio da analise dos es-
bocos e conceitos que foram gerados na fase de inspiracao. A equipe fez uma analise deta-
Ihada dos desenhos iniciais, identificando partes do design que poderiam ser simplificadas
ou eliminadas para otimizar o uso de material e reduzir o tempo e o custo de producao.

Para isso, foi realizada a modelagem dos protoétipos, utilizando o software “Fusion
360" da Autodesk, visualizado na Figura 1, que permite a criagao de modelos em 3D a
partir de rascunhos em perfis 2D. Para a iniciacao do processo de modelagem, é funda-
mental o planejamento de ideias e dimensdes, o qual facilita o esboco e reduz os erros.

Figura 1 - Modelagem do produto por meio do software “Fusion 360".

Fonte: Autor (2024).

O processo de modelagem comecou com a criagao de esbocos preliminares, se-
guidos pela modelagem digital, onde foram aplicados refinamentos, como o arredon-
damento de bordas, para aumentar o conforto durante o uso. Esses refinamentos foram
fundamentais para melhorar a funcionalidade e a ergonomia dos dispositivos, prepa-
rando-os para a fase subsequente.

Por fim, com a modelagem finalizada, ela é exportada para o formato de “STL" e é
encaminhada para o software “CURA", que fara a leitura e o processamento do arquivo.

2.3 FASE DE IMPLEMENTACAO

Na fase de implementacao, o arquivo gerado é enviado para a impressora 3D, sen-
do utilizado nesta pesquisa o modelo “Creality Ender 3S1 Pro” e o filamento de PLA (aci-
do polilactico), devido as suas vantagens, como o baixo custo e a facilidade de impressao.

As primeiras impressdes foram realizadas e as pegas necessitaram de ajustes fisicos
de encaixe e de melhoria no conforto do usuario. Com base nas dificuldades encontradas,
foi necessario realizar alteracdes nos modelos, descritas detalhadamente posteriormente.
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ApOs a realizacdao das adaptacdes, as novas impressdes foram realizadas e des-
tinadas a verificagcao final. Nesse processo de verificacao, foi utilizado um instrumen-
to de avaliacao, produzido pelos integrantes do laboratério, por meio da adaptacao do
questionario “Avaliacao da Satisfacao do Usuario com a Tecnologia Assistiva de Quebec
B-Quest (2.0)" (CARVALHO et al, 2014) foi adaptado.

Por fim, foi elaborado um manual de instrucdes para orientar o uso dos dispositi-
vos pelos usuarios finais. Este manual fornece informacdes detalhadas sobre como uti-
lizar os protoétipos de forma eficaz, assegurando que 0s usuarios possam tirar o maximo
proveito das solucdes desenvolvidas.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta secao, sao apresentados os principais resultados obtidos a partir das fases
de desenvolvimento dos produtos e das avaliagcdes realizadas. As discussdes abordam
tanto os desafios enfrentados quanto as solucdes implementadas ao longo do processo.

3.1 DESENVOLVIMENTO DOS PRODUTOS

Durante o desenvolvimento, os utensilios foram planejados com o objetivo de pro-
porcionar maior acessibilidade e usabilidade para pessoas com limitacdes motoras. Por-
tanto, cada produto foi projetado para atender a uma necessidade especifica, sendo
gue as etapas de desenvolvimento e de ajustes de cada um serao descritas a seguir.

3.2.1 SUPORTE MULTIFUNCIONAL

O desenvolvimento do auxiliador surgiu da identificacao da dificuldade em realizar
0s movimentos de desvio ulnar e radial, particularmente na alimentacao, conforme rela-
tado durante a fase de inspiracao. A pesquisa inicial concentrou-se na identificacao de
uma solucao que promovesse a facilitacao do uso de talheres, resultando na selecao de
um modelo de referéncia para suporte de talheres, obtido de uma fonte gratuita online.

Com o objetivo de expandir a funcionalidade do produto existente, conforme a Fi-
gura 2, a equipe do laboratoério trabalhou para incorpora-lo a novas funcdes, de modo que
um unico dispositivo fosse capaz de atender a também a outras necessidades do dia a dia.

Figura 2 - Suporte multifuncional.

Fonte: Autor (2024).
Para essa expansao, foram consideradas atividades como segurar um copo e abrir

a tampa de uma garrafa plastica. Com isso, foram desenvolvidos separadamente um
abridor de garrafas e um suporte para copos, e o produto original foi modificado para
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incluir, em sua porcao inferior, uma area de encaixe para esses acessorios.

Desse modo, o suporte, inicialmente destinado a adaptar talheres, manteve a sua
funcao e ganhou outras duas. Em sua estrutura, o acessorio destinado a segurar o cCopo
possui um modelo de encaixe que se conecta no mesmo local em que o talher e permi-
te que o usuario leve o copo até a boca sem a necessidade do movimento de preensao
em garra. O acessorio desenvolvido para abrir garrafas plasticas se conecta entre os dois
encaixes do talher e auxilia a abertura da tampa da garrafa sem a necessidade do movi-
mento de preensao tridigital.

Posteriormente, visando maximizar as funcdes do produto e em paralelo ao desen-
volvimento do outro dispositivo voltado para a escrita, foi incorporada ao utensilio uma
ultima funcionalidade. Através de um orificio na extremidade do produto, tornou-se pos-
sivel acoplar canetas e lapis, convertendo-o também em um recurso destinado a escrita.

Figura 3 — Acessorio para segurar copo; Acessorio para abrir para garrafas plasticas; Su-
porte multifuncional; Suporte multifuncional conectado ao acessoério de copo; Suporte
multifuncional conectado ao acessorio de abrir garrafas plasticas.

Fonte: Autor (2024).

3.2.2 ENGROSSADOR EM L

O engrossador em L foi desenvolvido desde o inicio pela equipe do laboratério, com
O objetivo de auxiliar a alimentagao, também pensado de modo a minimizar os movi-
mentos de desvio ulnar e radial, além de permitir uma melhor preensao. Para isso, ele foi
elaborado com um formato em L e com o seu cabo maior. Inicialmente, ele foi projeta-
do com formato quadrado, mas durante o processo de desenvolvimento, seu formato foi
modificado para incluir arredondamentos nos cantos, proporcionando uma pega mais
ergondmica e confortavel. O modelo esta ilustrado abaixo (Figura 4).

Figura 4 - Engrossador em L.

Fonte: Autor (2024).

Ele possui uma abertura com formato semelhante ao simbolo de adicao para ta-
Iheres, 0 que permite que o usuario possa utilizar o talher em duas orientacdes: horizon-
tal ou vertical. Esse design versatil contribui para maior conforto e facilidade durante as
refeicdes, adaptando-se as preferéncias individuais do usuario.
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3.2.3 ENGROSSADOR DE ESCRITA

O engrossador de escrita € um modelo parecido com o engrossador em L, sendo
também um modelo autoral do laboratério, conforme ilustrado pela Figura 5.

Figura 5 - Engrossador para escrita.

Fonte: Autor (2024).

Durante o seu desenvolvimento, apds a definicao do formato, foi incorporado um
sistema de parafuso e rosca ao lado do furo destinado aos instrumentos de escrita. Esse
sistema permite ajustar o encaixe para diferentes tamanhos de lapis e canetas. Para
esse sistema, a estratégia utilizada foi a modelagem de uma rosca interna no proprio en-
grossador, seguindo as medidas de um parafuso de metal padrao e pequeno tamanhos.

3.3 DESENVOLVIMENTO DO INSTRUMENTO DE AVALIAQAO

A partir dos modelos prontos, a proxima etapa envolveu a elaboragdao de um mé-
todo para avaliar a aceitacao e a satisfacao dos usuarios em relacao a essas TA (Figura 6).

Figura 6 - Ficha de Avaliacdo do Adaptador para Copos.

Fonte: Autor (2024).
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Para isso, o questionario “Avaliacao da Satisfacdo do Usuario com a Tecnologia As-
sistiva de Quebec B-Quest (2.0)" (CARVALHO et al,, 2014) foi adaptado.

Durante a adaptacao, foram removidas questdes que nao eram pertinentes ao
contexto especifico dos dispositivos desenvolvidos e inseridas novas perguntas que
abordam aspectos relevantes, nao contemplados pela versao original do questionario.
Além disso, o preenchimento da ficha de avaliacao foi destinado aos profissionais res-
ponsaveis pela reabilitacao dos usuarios, como fisioterapeutas ou terapeutas ocupacio-
nais que os acompanhavam.

A ficha de avaliacao foi acrescida com informacgdes adicionais como o ano de nas-
cimento e o diagndstico clinico e funcional do paciente, o nome do profissional e a data
da coleta. Esses dados foram considerados importantes, visto que um produto pode
atender com eficiéncia a um tipo de diagndstico, ou a uma faixa etaria especifica, ao
mesmo tempo que pode nao ter a mesma eficacia em outro tipo de diagnostico ou
idade. Além disso, se mostrou relevante coletar a informacao do nome do profissional e
da data de coleta, por ser comum que, no inicio, os usuarios encontrem dificuldades de
uso que podem ser modificadas apds um periodo de adaptacao, sendo possivel, a partir
desse dado, fazer esse acompanhamento.

Portanto, é fundamental que o profissional avalie e responda ao instrumento com
base em critérios especificos relevantes para o contexto do usuario.

3.4 AVALIACAO DOS DISPOSITIVOS

Apos a etapa de elaboracao do questionario, os produtos foram enviados
para algumas instituicdes de reabilitacao parceiras e profissionais da area, junto
as fichas impressas de avaliacao.

Em seguida, as fichas eram preenchidas pelos profissionais e, apds o pre-
enchimento, a equipe do laboratdrio retornava as instituicdes para a coleta das
respostas.

No momento de analise dessas respostas, percebeu-se que algumas infor-
macoes da ficha ndao estavam preenchidas por completo, o que limitou a precisao
da coleta de dados. Desse modo, a ficha impressa foi transferida para o meio di-
gital, de forma que, para concluir a avaliagcao, o profissional precisaria responder
a todos os campos.

3.5 AJUSTES NA PRODUCAO

Apos as coletas das respostas das fichas de avaliagcao, percebeu-se a necessida-
de de ajustes nos produtos que estavam sendo desenvolvidos. Foram destacados erros
dimensionais, falta de conforto e inadequacao quanto a adaptagao para 0s usuarios.
Além disso, novas formas de uso foram surgindo de acordo com a necessidade que era
apresentada. Como resultado, foram necessarios ajustes em cada um dos produtos para
corrigir os erros e melhorar a usabilidade dos produtos.

3.5.1 SUPORTE MULTIFUNCIONAL

O suporte multifuncional, como foi mencionado anteriormente, teve seu desen-
volvimento a partir de um modelo similar, que foi aprimorado com adaptacdes e aces-
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sorios. Nas avaliacdes, foi observado que o encaixe para as maos do suporte nao era con-
fortavel e ndao se ajustava adequadamente para as maos de adultos. Portanto, o primeiro
ajuste foi realizado na sua alcga.

Para melhorar a adaptacao do encaixe as diferentes dimensdes das maos,
foram escaneadas as maos de dois integrantes do laboratdrio, permitindo a mo-
delagem do produto para se adequar a diferentes tamanhos anatémicos.

Ademais, um dos acessorios que foi desenvolvido, o abridor de garrafas, apre-
sentou falhas nas primeiras impressdes, pois Nao se ajustava a todos os tamanhos
de tampas. O tamanho do abridor foi entao redimensionado para garantir um en-
caixe mais eficiente em outros tamanhos.

Por fim, a modificacdao para a inclusao de |apis e canetas no suporte apre-
sentou falhas no sistema de encaixe de parafusos. O parafuso de metal, além de
Mmuito pequeno, se mostrava incompativel com a porca interna do suporte, mes-
Mo com ajustes. Para resolver essa questao, foi feita uma alteracao na estrutura
para acomodar um parafuso modelado e impresso em 3D. Esse ajuste melhorou a
estabilidade do encaixe e permitiu que o produto se adaptasse a uma variedade
maior de materiais disponiveis no mercado. Os produtos, apds os ajustes, podem
ser visualizados conforme a Figura 7.

Figura 7 - Suporte multifuncional apds o ajuste e seus acessorios.

Fonte: Autor (2024).

O resultado foi que os produtos finais eram estaveis e adequados para 0s usuarios
com fraqueza muscular, devido ao tamanho maior e mais estavel do parafuso em 3D.

3.5.2 ENGROSSADOREM L

O engrossador em L, utilizado para encaixe de talheres, teve o seu desenvol-
vimento de forma mais assertiva e nao obteve muitos ajustes.

O modelo final foi definido e avaliado, e 0 seu uso por criangas com paralisia
cerebral ndao se mostrou indicado devido aos espasmos neuroldgicos, que os fa-
ziam abrir a mao de forma involuntaria. Logo, foi levantada uma necessidade, por
esse grupo, de um suporte que prendesse o objeto a mao.

Para proporcionar tal firmeza, foi desenvolvido um suporte para as maos que
deveria ser acoplado ao engrossador, e, assim, a alca poderia ser encaixada na
propria estrutura e retirada quando fosse necessario.

Foi utilizado o filamento PLA flexivel para a producao da algca, mesmo ma-
terial do engrossador, pois apresentava ser um material mais resistente, o que
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auxiliaria no encaixe para as maos. Entretanto, a estratégia adotada mostrou-se
desvantajosa e foi abandonada, pois, mesmo com a al¢ca, o objeto ainda nao se
prendia de forma segura a mao (Figura 8).

Figura 8 - Adicdo da alca no engrossador em L.

Fonte: Autor (2024).

Em seguida, foi elaborada uma segunda tentativa para suprir a necessidade desse
grupo. Dessa forma, para adaptar o suporte, de modo firme, a diferentes tamanhos de
maos, foram desenvolvidos moldes impressos em 3D, conforme ilustrado na Figura 9,
para serem preenchidos com borracha de silicone “Shore A9 -10".

Figura 9 - Molde para o auxiliar impresso em 3D.

Fonte: Autor (2024).
No entanto, o silicone nao foi eficaz, pois se rompeu durante os testes e nao apresen-

tou a elasticidade necessaria para se ajustar de maneira adequada. Como alternativa, foi es-
colhido o latex “Latex Liquido Natural Bi Centrifugado RDX 29" conforme mostra a Figura 10.
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Figura 10 — Auxiliares de silicone e latex, da esquerda para direita.

Fonte: Autor (2024).

O latex material permitiu envolver o engrossador e ajustar-se de forma eficiente ao
tamanho da mao de cada individuo (Figura T1).

Figura 11 - Engrossador em L com auxiliador.

Fonte: Autor (2024).

Com a utilizagdo bem-sucedida dos auxiliares de latex, a equipe do laboratdrio de-
senvolveu novos modelos de moldes, com diferentes tamanhos.

Os modelos desenvolvidos podem ser utilizados para auxiliar o engrossador e tam-
bém podem ser Uteis sozinhos. Essa uUltima alternativa pode ser realizada ao dar uma
volta com o auxiliar na parte externa da mao e conectando os furos das extremidades
do auxiliar as extremidades de uma caneta ou de um talher, por exemplo. Dessa forma,
0 objeto a ser segurado fica preso a mao de forma eficiente, no entanto, esse modo de
USO exige que uma pessoa auxilie a colocacao, ou que a propria pessoa, diante de uma
boa habilidade com a mao oposta, cologue em si mesma.
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3.5.3 ENGROSSADOR DE ESCRITA

Por fim, o engrossador de escrita, também desenvolvido no laboratério, foi proje-
tado para encaixar diferentes tamanhos de canetas e lapis. Inicialmente, utilizava-se um
parafuso metalico M3, que se mostrou inadequado devido ao seu pequeno tamanho, di-
ficultando o manuseio e a rotacao. Para solucionar isso, foi projetado um novo parafuso,
mostrado na Figura 12, para ser impresso em 3D.

Figura 12 - Parafuso impresso em 3D.

Fonte: Autor (2024).

O novo parafuso é significativamente maior e oferece um design mais ergonémico,
facilitando o processo de rosqueamento e proporcionando uma melhor experiéncia ao
usuario.

O engrossador ajustado com o novo parafuso agora oferece um ajuste mais eficien-
te e confortavel para diferentes tamanhos de utensilios de escrita, visualizado na Figura 13.

Figura 13 - Engrossador de escrita apds ajuste.

Fonte: Autor (2024).
3.6 DESENVOLVIMENTO DO MANUAL

Na etapa de avaliagcao, observou-se que dispositivos que eram projetados inicial-
mente para funcdes especificas, como por exemplo a alimentacao, eram utilizados de
mManeiras inesperadas, como para a escrita. Essa versatilidade indicou que, embora as
funcdes principais dos produtos sejam importantes, a capacidade de adapta-los para
finalidades alternativas pode ampliar significativamente seu valor e eficacia.

Em resposta a essa descoberta, foram elaborados manuais para cada um dos
dispositivos, a fim de fornecer descricdes detalhadas dos utensilios, juntamente com
sugestdes de uso e orientacdes sobre cuidados e manutencao. As diretrizes incluidas
visam nao apenas instruir sobre a utilizagcao principal, mas também orientar sobre pos-
siveis usos adicionais que foram identificados durante os testes (Figura 14).
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Figura 14 - Manual do adaptador.

Fonte: Autor (2024).

Este recurso teve o objetivo de proporcionar uma compreensao mais abrangente
dos produtos, orientando os usuarios sobre suas funcdes principais e secundarias, asse-
gurando a manutencao adequada.

Este trabalho ilustra que a prototipagem rapida, por meio da impressao 3D, tornou
possivel modelar TAem um programa de computador, e té-la completamente usualem
guestao de horas. Diversos estudos, individuos, familias e grupos sociais estao desenvol-
vendo solucdes em TA de forma muito mais acessivel do que o que se tinha antes.

Foi identificado, durante a producéo e/ou desenvolvimento das TA, a necessidade
do projetista de trabalhar com o uso de modelos 3D de membros reais para corrigir erros
e aprimorar o projeto. O maior desafio da modelagem humana virtual é retratar caracte-
risticas as mais reais possiveis. Na pratica, os modelos humanos virtuais sao compostos
por varias camadas, cada uma responsavel por uma componente de formagao corporal.
Os modelos de esqueletos sao compostos, geralmente, por uma representacao arama-
da com um grau de liberdade em suas juntas rotacionais. Devido a isso, € justificavel
gue muitos estudos estejam explorando o desenvolvimento desses dispositivos, a partir
da tecnologia de impressao 3D, tendo em vista que esta permite maior rapidez e menor
custo em sua producao.

Ha também dificuldades enfrentadas na utilizagcdo das impressoras 3D, alguns pro-
gramas exigem maiores experiéncias com as ciéncias de design, programacao € a propria
modelagem 3D, o que se torna uma dificuldade no alto nivel de conhecimento técnico para
executar a modelagem no programa 3D. Porém, este aumento na complexidade tecnologi-
Ca e No uso de Novos processos, dos equipamentos de TA cria a necessidade de uma forma-
¢ao especifica nessa area, sendo buscadas cada vez mais fontes de estudo e aprendizagem.
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Estudos reunidos no livro “Tecnologia Assistiva: Desenvolvimento e Aplicacao” (ME-
DOLA; PASCHOARELLI, 2018) destacam o uso da impressao 3D como uma metodologia
promissora na producao de TA e economicamente viaveis (BALEOTTI; MEDOLA; RODRI-
GUES, 2018, p. 205). O uso de softwares para a modelagem de um design ergonémico
favorece a aceitacao dos dispositivos e promove adesao e funcionalidade.

Segundo Kbar et al,, (2016, p.1), apesar do desenvolvimento de novas ideias e tecno-
logias para apoiar as pessoas com deficiéncia, essas solugdes ainda sao muito limitadas.
A revisao da literatura revelou que existe uma demanda de produtos com foco na acessi-
bilidade para auxiliar nas atividades diarias e uma baixa disponibilidade desses produtos,
sendo que, quando existentes, sdo de dificil acesso e alto custo (TORO-HERNANDEZ et
al., 2019, p. 418).

Adicionalmente, os estudos destacam a importancia da colaboracao multiprofis-
sional para a criacao dos dispositivos, conectando cursos de atuacdes diferentes em um
propodsito comum. Dessa forma, é possivel criar dispositivos que nao sé atendam as ne-
cessidades funcionais, mas também as preferéncias estéticas e simbodlicas dos individu-
os (CRISTO; PINHEIRO, RODRIGUES JUNIOR, 2018, p. 215).

Estes estudos buscaram implementar o uso da impressao 3D como método de ma-
nufatura para confecgao, desenvolvendo e confeccionando protdtipos no campo da mo-
delagem digital 3D e prototipagem das TA, entendendo que este conhecimento possibi-
litara o desenvolvimento de novas tecnologias a um custo acessivel e em menor tempo.

CONCLUSAO

O presente estudo teve como objetivo a producao e o desenvolvimento de pro-
dutos voltados para Tecnologia Assistiva, utilizando impressao 3D, para individuos com
limitacdes motoras nas maos. Os resultados obtidos demonstram a eficacia dessa abor-
dagem na melhoria da funcionalidade e independéncia dos usuarios.

A impressao 3D possibilitou a criagao de protdtipos personalizados e adaptaveis as
atividades diarias, permitindo processos de desenvolvimento mais rapidos e econdmi-
cos. A flexibilidade oferecida pela impressao 3D foi fundamental para realizar modifica-
¢cdes ageis nos prototipos, ajustando dimensdes e funcionalidades conforme as necessi-
dades especificas dos usuarios.

Os produtos desenvolvidos, inicialmente voltados para funcdes especificas como
alimentacao e escrita, mostraram-se versateis, sendo utilizados de formas inesperadas
pelos usuarios. Essa adaptabilidade evidencia a importancia de um design que possa
atender a multiplas necessidades, ampliando significativamente o valor e a eficacia dos
dispositivos assistivos.

Este estudo reforca a importancia da abordagem centrada no usuario ao utilizar a
viabilidade da impressao 3D aplicada a saude. Essa abordagem promove nao apenas a
democratizacao do acesso a TA, como também fomenta novas direcdes para a pesquisa
de materiais, design ergonémico e funcionalidade ampliada.

Portanto, a producao de produtos assistivos impressos em 3D nao apenas oferece
praticidade no desenvolvimento, mas também contribui de forma significativa para o
bem-estar e para a independéncia dos usuarios. Esses dispositivos, projetados para fa-
cilitar atividades cotidianas como refeicdes e escrita, ajudam a criar um ambiente mais
acessivel e inclusivo, melhorando a qualidade de vida.

Para avancar na pesquisa e desenvolvimento de produtos assistivos impressos em
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3D, recomenda-se realizar avaliacdes longitudinais para verificar a durabilidade e efica-
cia dos dispositivos ao longo do tempo, explorar novos materiais para melhorar a resis-
téncia e funcionalidade, e expandir os testes para uma populacao mais diversificada.
Além disso, a integracao com tecnologias adicionais, o desenvolvimento de interfaces
adaptativas e a investigacao de usos inesperados dos produtos podem oferecer novas
oportunidades para aprimorar a personalizacao e a versatilidade dos dispositivos.
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