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Resumo

A tecnologia assistiva e a impressdo 3D possibilitam a criacdo de adaptadores para produtos de
maquiagem, tornando-os mais acessiveis para pessoas com mobilidade reduzida. A falta de
dispositivos adaptativos nesta area limita a autonomia desses usuarios, impactando na sua autoestima e
bem-estar. Este estudo propds o desenvolvimento de suportes ergondmicos, utilizando modelagem
tridimensional e manufatura aditiva, permitindo melhor encaixe e manuseio de pincéis, batons e outros
cosméticos. Testes iniciais indicaram que materiais como PLA proporcionam maior resisténcia e
estabilidade, enquanto ajustes no design melhoram a usabilidade. A inclusdo no mercado da beleza vai
além da estética, desenvolvendo maior independéncia. A estilizacdo por meio da impressao 3D
permite solugdes adaptadas as necessidades individuais, reduzindo custos e ampliando o acesso. Este
estudo reforga a importancia do design inclusivo e abre espago para novas inovagdes em tecnologia
assistiva, desenvolvendo maior acessibilidade, autonomia e qualidade de vida.
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Abstract

Assistive technology and 3D printing enable the creation of adapters for makeup products, making
them more accessible to people with reduced mobility. The lack of adaptive devices in this area limits
the autonomy of these users, impacting on their self-esteem and well-being. This study proposed the
development of ergonomic supports using three-dimensional modeling and additive manufacturing,
allowing better fit and handling of brushes, lipsticks, and other cosmetics. Initial tests indicated that
PLA materials can provide greater resistance and stability, while design adjustments improve
usability. Inclusion in the beauty market goes beyond aesthetics, fostering greater independence.
Styling through 3D printing allows solutions tailored to individual needs, reducing costs and
expanding access. This study emphasizes the importance of inclusive design and paves the way for
new innovations in assistive technology, enhancing accessibility, autonomy, and quality of life.
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1. Introducio

A tecnologia assistiva surgiu com o objetivo de ajudar pessoas com deficiéncia a terem
uma vida com maior independéncia e bem-estar (Corde, 2009). Com o auxilio da modelagem
e da prototipagem rapida, atualmente é possivel a criacdo de diversos produtos assistivos,
tendo uma fabricacdo de custo menor e mais rapida. Possuindo como exemplo a criagdo de
engrossadores, pecas de cadeiras de rodas, oOrteses, proteses e alguns suportes para
maquiagem. A mobilidade reduzida pode ser causada por diversas condi¢cdes, como doencas
neuromusculares, sequelas de AVC, envelhecimento e entre outras causas. Essas limitagdes
podem afetar areas motoras, tornando tarefas simples, como se alimentar, escovar os dentes
ou segurar um pincel de maquiagem, situagdes dificeis. O pouco acesso a produtos assistivos
dificulta ainda mais a autonomia desses individuos (Cruz, et al). Nesse contexto, o problema
vai além da dificuldade em manusear produtos: a impossibilidade de realizar essas tarefas,
que também sdao formas de autocuidado, pode impactar diretamente a autoestima do
individuo. E importante lembrar que a maquiagem ndo é apenas um meio de autocuidado, mas
também uma forma de expressao.

A criacdo de suportes para auxiliar pessoas com mobilidade reduzida ¢ escassa. Com uma
busca ¢ possivel encontrar poucos modelos digitais acessiveis para impressao 3D. Além
destes modelos ndo atenderem adequadamente em situagdes especificas, como a espessura
dos cabos de pincéis, batons, e entre outros produtos de maquiagem (Bersch, 2008). O uso de
produtos no ramo da beleza tem aumentado a cada ano pela grande diversidade de produtos
que vao sendo comercializados e incentivados ao consumo. Somente no Brasil, em 2022, o
mercado brasileiro de maquiagem arrecadou 4 bilhdes em vendas. Apesar do mercado
apresentar uma diversidade de marcas, embalagens e até formulagoes, a oferta de produtos de
maquiagem assistivos, ou seja, produtos que podem auxiliar pessoas com deficiéncia,
principalmente aquelas que apresentam dificuldades motoras, a realizarem tarefas didrias com
mais independéncia possivel, sdo escassos e pouco comercializados. Assim, diante desta
realidade de falta de produtos e pesquisas voltados para este publico, este estudo buscou
novas tecnologias assistivas voltadas para a maquiagem, aliadas a impressdao 3D, que
pudessem promover uma adaptacao nos produtos ja existentes no mercado, com o objetivo de
promover maior independéncia e inclusdo no uso de cosméticos por essas pessoas (Silvia,
2020).

Diante disso, este estudo propde o desenvolvimento de adaptadores para produtos de
maquiagem por meio da modelagem tridimensional e a prototipagem rapida, visando tornar os
produtos de maquiagem mais acessiveis para pessoas com mobilidade reduzida (Matsumura,
2020). Este estudo apresenta o uso da modelagem digital e materiais para a impressao 3D.
Com isso, espera-se criar ou adaptar dispositivos com o intuito do uso de maquiagem por
pessoas com mobilidade reduzida, mas também contribuir para uma maior inclusdo no setor
de cosméticos.
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2. Contextualizacao

2.1 Inclusio: Impacto da Maquiagem na Autonomia e Autoestima

O direito a acessibilidade no Brasil ¢ assegurado pela lei 13.146, de 2015 ( Brasil, 2015)
que garante além de muitos outros beneficios a essas pessoas com deficiéncia ou mobilidade
reduzida viver de forma independente, podendo assim exercer seus direitos e sua participa¢ao
na sociedade. Mas a acessibilidade na industria cosmética ainda ¢ uma questdo pouco
discutida, com poucas marcas e produtos adaptados para esse publico. Atualmente, alguns
produtos que sdo encontrados sdo apenas pinc€is com cabos ergondmicos e embalagens com
leitura em braille, se comparado com a necessidade deste publico esses produtos ainda sdao
escassos ¢ podem ser vendidos por valores mais altos, o que dificulta o acesso a esses
produtos. A inclusdo no mercado da beleza pode melhorar a autoestima e qualidade de vida
pela possibilidade de maior independéncia dessas pessoas.

O uso de produtos de maquiagem faz parte da rotina de muitos brasileiros. Segundo uma
pesquisa realizada pela MindMiners, uma empresa brasileira de tecnologia especializada no
mercado digital, relata que 52% dos entrevistados utilizam produtos de maquiagem e ha
também um publico que faz uso frequentemente sendo 38% desses consumidores
(MINDMINERS, 2021). Esses dados mostram como o uso desses cosméticos tem crescido,
podendo assim a maquiagem ser considerada um elemento usado para bem estar emocional e
expressao pessoal. Para pessoas com deficiéncia, o ato de se maquiar, pode ir além de uma
questdao de estética, podendo representar confianga, auto cuidado, além de influenciar na
forma como se enxergam e sdo percebidas socialmente, proporcionando um sentimento de
pertencimento a sociedade. E os produtos adaptados ou dispositivos que ajudem nessa tarefa
podem auxiliar uma autonomia na aplicacdo da maquiagem por essas pessoas, ja que muitas
dependem de terceiros para a realizagao de atividades diarias.

3. Metodologia

Este estudo adota uma abordagem experimental e qualitativa para o desenvolvimento de
adaptadores de maquiagem assistiva. Esta pesquisa se iniciou a partir da analise de possiveis
dificuldades diarias que pessoas com mobilidade reduzida poderiam enfrentar no dia a dia
para realizar tarefas bésicas, como alimentacdo e higiene pessoal, mas ao levantar hipoteses
de atividades que ndo eram essenciais mas que poderiam ser realizadas por essas pessoas a
fim de permitir uma maior independéncia, permitindo também uma maior inclusao.

Desta forma, houve a necessidade de desenvolver adaptadores ou engrossadores para as
embalagens de maquiagens j& existes no mercado e ndo a criagdo de produtos, o que
demandaria mais gasto financeiro, conhecimento de dareas além do design, como a
cosmetologia, além dos produtos passarem por uma fase de teste para serem comercializados,
correndo o risco da baixa procura e o ndo alcance do publico alvo, a depender do valor que
poderia ser revendido no mercado atual. Outra alternativa mais viavel e de facil distribui¢cdo
foi desenvolver adaptadores para os produtos mais procurados e utilizados. Assim, a primeira
etapa do processo de produgdo foi a pesquisa de produtos j& existentes. Nesta busca ficou em
evidéncia a falta de estudos e inovagdes voltadas para atender esse publico.
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Ao vincular a pesquisa de produtos assistivos na area da beleza com impressdo 3D, foi
encontrado, através do thingiverse, uma plataforma que fornece de forma gratuita modelos
para a impressdo 3D, trés modelos adaptativos (Figura 1, 2 e 3), que inclui um modelo para
esponjas, um de cilios que pode ser feito em dois diametros diferentes, um de 16mm e 23mm
e o ultimo ¢ voltado para lapis e/ou pincéis que também possui duas possibilidades de
tamanho com didmetro de 7 mm e 8 mm. A seguir, tem se as figuras 1, 2 e 3 dos produtos que
foram abordados respectivamente.

> e

Figura 1: Adaptador para pincéis/lapis. Fonte: https: .thingiverse.com/thing:41

Figura 2: Adaptador para rimel. Fonte: :

Figura 3: Adaptador para esponjas. Fonte: https://www.thingiverse.com/thing:4136535/files
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3.1 Desenvolvimento dos Protétipos

ApoOs a obtencdo destes arquivos em formato .STL através da propria plataforma
thingiverse, foi possivel abrir o arquivo no programa Autodesk Fusion 360, utilizado na
modelagem e manufatura de produtos, no qual o arquivo em formato de malha foi remodelado
novamente, para as primeiras impressoes testes, no qual o primeiro material testado e
utilizado foi o filamento PLA (Acido Polilatico), um filamento considerado ecologicamente
correto por ser derivado de fontes renovaveis, além de ser um material mais rigido e mais
popular em impressao, fator importante para reducdo de custo de producdo e popularizagao
dos produtos.

Mas ao remodelar as pecas, houve a necessidade de que os adaptadores pudessem se
adequar a0 maximo de embalagens possivel atuais no mercado, assim a primeira alternativa
foi a constru¢do de um sistema de parafuso que pudesse encaixar os produtos que iriam no
adaptador e desta forma, sem a necessidade de criar outras pegas com didmetros diferentes.
Para o sistema do parafuso foi necessario, no adaptador de cilios e o de lapis/pinceis uma
abertura de 2 mm para o encaixe de um mini parafuso de mm de espessura. Somente no
adaptador de cilios foi necessario uma outra abertura na lateral, em formato de um retangulo
nas medidas de 4.3mm x 1.8mm para o encaixe de uma porca de 2 mm com o objetivo de
melhor encaixe e sustentagdo do parafuso no dispositivo. As Figuras 4, 5 e 6 ilustram as
primeiras pecas testes, antes da ultima adaptacao para a utilizacao e testes para a comprovagao
de eficacia dos adaptadores.

Figura 4: Adaptador para pincéis/lapis impressos. Fonte: elaborado pelos autores.
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Figura 5: Adaptador para rimel impresso. Fonte: elaborado pelos autores.
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Figura 6: Adaptador para pincéis/lapis impresso. Fonte: elaborado pelos autores.

Assim, os primeiros adaptadores foram impressos em filamentos na cor dourada para se
diferenciar do segundo teste que fez a utilizacdo de um filamento mais flexivel, conhecido
como TPU (Poliuretano Termopléstico), na cor verde.

Ambos os testes e em todas as outras pegas impressas durante o processo foi utilizada a
impressora Creality Ender 3 S1 PRO, modelo que permite a fabricagdo de pegas de alta
qualidade e de facil manuseio, por meio de sua extrusora de engrenagem dupla direta,
apresentando também um bom desempenho, podendo atingir temperaturas de até 300°C, além
de ser compativel com diversos filamentos, aumentando a possibilidade de utilizagdo de
materiais para a producdo e testes. Durante o processo de impressiao dos adaptadores
fabricados em PLA o diametro do bico utilizado foi de 0,4 mm, a temperatura utilizada foi de
220°C e na mesa a temperatura foi de 60 °C.

O segundo teste ndo apresentou bons resultados, pois o filamento flexivel ndo deu
sustentacdo para as embalagens de maquiagens, que ndo se encaixam corretamente nos
adaptadores. Assim, o PLA foi mantido como o melhor material, pois oferecia mais
resisténcia, durabilidade para as pecas e estabilidade nos movimentos. Porém, nos primeiros
testes de possiveis dificuldades que pessoas com mobilidade reduzida poderiam encontrar
seria nos movimentos de enroscar e girar o pequeno parafuso que exigia movimentos muitos
finos, necessitando dos menores musculos do corpo, sendo um movimento minucioso €
preciso, o que seria uma dificuldade de utilizagao destes produtos para este publico.
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3.2 Analises dos Resultados e Discussoes

Este projeto foi realizado com o intuito de permitir mais inclusdo e autonomia para pessoas
com mobilidade reduzida, enfatizando que o acesso a diversos produtos e atividades como o
ato de se maquiar, vai além da estética, para estas pessoas ¢ uma constru¢do de autoestima,
expressdo pessoal e principalmente realizar essa atividade com o auxilio dos adaptadores
permite uma autonomia e independéncia. Portanto, a falta de produtos adaptados ou
adaptativos dificulta o acesso dessas pessoas a diferentes produtos disponiveis nesse universo
da beleza.

O estudo, a partir dos primeiros testes de usabilidade e eficacia desses adaptadores que
comegaram a ser realizados em pacientes com mobilidade reduzida, indicam um aumento na
independéncia desses usuarios pela facilitagdo da aplicacdo de maquiagem, além de serem
ergondmicos, com encaixe para as maos e dedos, o que permite uma maior firmeza e
estabilidade. Esses adaptadores ergondmicos, podem ser utilizados para outros produtos além
dos que ja foram mencionados, como batons, pincéis maiores que podem ser usados no
adaptador para mascara de cilios por possuir um didmetro maior e o sistema de parafuso,
permitindo o encaixe de diferentes embalagens e tamanhos. Além de que o diferencial do
projeto ¢ a utilizacdo da impressdo 3D e com um filamento de facil acesso, o que permite uma
reprodu¢do maior € de baixo custo, uma vez que a impressdo permite a personalizagdao
conforme as necessidades individuais dos usuarios.

O teste de usabilidade foi realizado com uma voluntdria crianga que fez o uso do
dispositivo de adaptador para rimel que utilizava o antigo sistema, com o parafuso metalico,
no qual foi utilizado um pincel com po6. Para a realizacdo da atividade a voluntaria fez o
encaixe dos dedos e do pincel no adaptor com o auxilio de terceiros, j4 que o sistema antigo
exigia movimentos finos, e durante a aplicagdo do produto, ela conseguiu realizar a atividade
de forma independente. No entanto, este teste foi realizado uma tUnica vez, ndo se teve a
repeticdo do uso por meses, o que ¢ valido para a comprovagdo da eficiéncia do adaptador e
de possiveis problemas durante o uso continuo (Figura 10).

g‘ ujﬂ-i-‘-\
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Figura 10: Foto de teste de usabilidade . Fonte: elaborado pelos autores.
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Desta forma, como o projeto foi iniciado a partir de uma trabalho ja existente, a
contribuicao deste estudo se da na adaptagao do sistema de parafusos para melhor atender a
diversidade de produtos, permitindo ajustes praticos e firmes, testagem do melhor material
para sua fabricagdo e a testagem em pacientes com mobilidade reduzida.

Por fim, existem algumas limitagdes que devem ser analisadas, como a realiza¢do de mais
testes para identificar possiveis erros e outras adaptacdoes que o usuario poderia relatar
somente com o uso dos dispositivos a longo prazo. A aderéncia dos materiais e firmeza
poderiam ser melhor analisados e novos dispositivos também poderiam ser desenvolvidos
para atender outros produtos, como pd e produtos de skincare, por exemplo, que fazem parte
do processo de preparagdo da pele para a maquiagem.

4. Ajustes e Melhorias

Os primeiros testes foram importantes para a defini¢do do material que seria utilizado,
embora os dispositivos auxiliassem na aplicagdo dos cosméticos, ajustes se mostraram
necessarios, pois o sistema de parafuso necessitava de movimentos que seriam de dificil
realizagdo e aplicacdo para pessoas com mobilidade reduzida, além de que a estrutura ndo
permitia uma estabilizagdo completa e eficaz para o encaixe de diferentes produtos.

A fim de solucionar esses problemas, foi implementado um novo sistema de parafuso,
porém impresso em 3D e com um didmetro maior do que o metélico que havia sido utilizado,
sendo de 10 mm e houve uma abertura 7mm nos adaptadores de cilios e lapis/pincéis para a
acomodacdo e encaixe desse parafuso na propria pega. Logo, esse parafuso também foi
impresso com filamento PLA, além de que os adaptadores também foram impressos
novamente com o0 novo ajuste em sua estrutura, a fim de possibilitar maior flexibilidade. Esse
mecanismo possibilitou com seu tamanho maior, que os usudrios fixassem os cosméticos nos
adaptadores com mais seguranca e facilidade, evitando deslizamentos durante o uso, além de
que a regulagem ndo exigisse for¢a excessiva ou movimentos complexos.

E ja o adaptador de esponjas ndo necessitou ser adaptado durante o processo, pois em seu
primeiro teste ele se mostrou eficiente no tamanho para o encaixe das maos e de esponjas, no
qual foi estabelecido um diametro padrao de 37 mm que atende as principais marcas €
tamanho de esponjas de maquiagem no mercado. (Figuras 7, 8 e 9).

Figura 7: Adaptador para pincéis/lapis . Fonte: elaborado pelos autores.
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Figura 8: Adaptador para rimel. Fonte: elaborado pelos autores.

Figura 9: Adaptador para esponjas impresso. Fonte: elaborado pelos autores.

5. Consideracoes Finais

Portanto, este estudo foi desenvolvido com o objetivo de promover uma maior inclusdo no
setor da beleza que foi possivel através do desenvolvimento e melhoria nos adaptadores de
maquiagem através da impressdao 3D. Assim, houve contribui¢des significativas no campo da
tecnologia assistiva reforcando a importancia de um design inclusivo ao proporcionar
solugdes adaptadas e personalizdveis, o que permite autonomia, além de assegurar a
acessibilidade para esses usudrios promovendo uma experiéncia de maquiagem mais acessivel
e igualitaria. Além de que a instrugdo de produgdo desses modelos e o teste de usabilidade
permitiu melhorias para que os modelos se tornassem mais ergondOmicos € acessiveis, o que
permite a popularizacdo e maior acesso a esses produtos que ja sdo disponibilizados.

Desta forma, com os avancos aqui apresentados e discutidos sobre o uso de tecnologias
assistivas por meio de inovagdes adaptativas na maquiagem, abrem caminhos para discussdes
mais amplas sobre inclusdo e autonomia de pessoas com mobilidade reduzida em atividades
cotidianas e assim quais novos dispositivos poderiam ser desenvolvidos que auxiliaram nessa
integragdo e acessibilidade e a fim de melhorar o trabalho aqui desenvolvido, novos testes de
usabilidade dos novos modelos dos adaptadores devem ser desenvolvidos e novos modelos
autorais que possam ajudar no uso inclusivo de produtos de beleza.
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