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Resumo

A redugdo de mobilidade nos membros superiores pode ser ocasionada por diversos fatores, podendo
afetar a autonomia na execugdo de atividades de vida diaria, como o autocuidado, fazendo-se
necessario o desenvolvimento de produtos com foco em tecnologia assistiva (TA) para atender a
demanda dessa populagdo. Este estudo desenvolveu uma nécessaire sustentavel, com o objetivo de
facilitar o manuseio e proporcionar inclusio e autonomia para individuos com limita¢des funcionais
nos membros superiores, que envolvam fraqueza muscular e/ou dificuldade no movimento de pinga. O
método de desenvolvimento foi dividido em etapas, que compreenderam o planejamento, confecgédo da
nécessaire, modelagem 3D, impressdo 3D, aplicagdo do latex e finalizacdo. A nécessaire demonstrou
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ser um modelo potencial para novas pesquisas e insights de produtos com foco em TA, que
proporcionem autonomia e contribuam para a redugio de impactos ambientais.

Palavras-chave: Tecnologia assistiva; Nécessaire; Sustentabilidade; Membro superior; Impressdo
3D

Abstract

Reduced mobility in the upper limbs can be caused by various factors and can affect autonomy in
carrying out activities of daily living, such as self-care, making it necessary to develop products
focused on assistive technology (AT) to meet the demands of this population. This study developed a
sustainable toiletry bag, with the aim of facilitating handling and providing inclusion and autonomy
for individuals with functional limitations in the upper limbs, involving muscle weakness and/or
difficulty in pincer movement. The development method was divided into stages, which included
planning, making the bag, 3D modeling, 3D printing, latex application and finishing. The bag proved
to be a potential model for new research and insights into AT-focused products that provide autonomy
and contribute to reducing environmental impacts.

Keywords: Assistive technology, Briefcase, Sustainability; Upper limb, 3D printing

1. Introducao

A redugdo de mobilidade nos membros superiores (MMSS) pode ser ocasionada por
diversos fatores, como genéticos, acidentais, dentre outros. Tal condi¢8o, associada a barreiras
ambientais e pessoais, pode reduzir a funcionalidade, prejudicando a realizagdo de atividades
de vida diaria (AVD) e a participacdo social, que sdo dominios presentes na Classifica¢do
Internacional de Funcionalidade (CIF) (OMS, 2003). Nesse sentido, as limita¢des funcionais
nos MMSS podem prejudicar a autonomia do individuo e em alguns casos afetar a
autoestima, visto que atividades basicas de autocuidado, como higienizar os dentes, pentear o
cabelo e maquiar-se podem ser comprometidas pela dificuldade em manusear os objetos.

Dessa forma, a Tecnologia Assistiva (TA) que € caracterizada por qualquer produto,
servigo, dispositivo e recursos que promovam funcionalidade, objetivando maior qualidade de
vida e inclusdo social (Brasil, 2019, p.9 ) se torna imprescindivel para o bem estar de
individuos com com reducdo de mobilidade em MMSS e uma das formas de producdo de TA
que vém ganhando notoriedade ¢ a impressdo tridimensional (3D) que tém como beneficios o
baixo custo de producdo, otimiza¢do do tempo e a personalizacdo de dispositivos, de forma a
se adequar as especificidades do paciente, gerando melhores resultados. (Lee, ef al., 2018).
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Ademais, é necessario desenvolver produtos que, além de auxiliarem os individuos em
suas limitagdes funcionais, também sejam sustentaveis, contribuindo para a reducdo dos
impactos ambientais. E, uma das formas de producdo sustentavel é o “upcycling”, que
consiste na reutiliza¢do de roupas e tecidos, para produzir novas pecas (Lucietti, 2018, p. 5).
Diante desse contexto, o objetivo deste estudo foi buscar desenvolver uma nécessaire
sustentavel ( utilizando impressdo 3D e residuos téxteis ) que possibilitasse maior facilidade
no manuseio para individuos que possuem fraqueza muscular nos MMSS e/ou dificuldades
para realizar movimento de pinga, promovendo mais autonomia para o usuario.

2. Procedimentos metodoldogicos

Foi realizado um levantamento bibliografico e pesquisas de produtos relacionados a
maquiagem assistiva para identificar as necessidades e possiveis demandas. O processo de
desenvolvimento da nécessaire com foco em tecnologia assistiva foi realizado na rede de
laboratorios de Ideias, Prototipagem e Empreendedorismo (IPElab) da Universidade Federal
de Goiés - GO, localizado em Goiénia.

2.1 Planejamento

O modelo do produto foi planejado, objetivando uma peca sem ziper e utilizando residuos
de materiais. Para isso foi retirado um molde no formato desejado para a nécessaire com o
auxilio de um papeldo e depois foi transferido para um papel sulfite branco no tamanho de 26
cm x 20 cm ( Figura 1).

Figura 1: Molde para a Nécessaire. Fonte: elaborado pelos autores

2.2 Confec¢ao da Nécessaire

Para a confeccdo foram utilizados os seguintes materiais: linha (100% Poliéster Fiado);
tecido jeans reaproveitado de duas cal¢as que seriam descartadas;ima de metal em formato
de fita e Neoprene.

O tecido jeans foi recortado em trés (3) tiras ( Figura 2 (a) ), também no formato de alca,
na medida de 52 cm e os compartimentos internos nas dimensdes de 11 cm x 2,5 cm; 7,5 cm x
2 cm; e 6,5 cm x 2 cm, com o intuito de acomodar pincéis, rimel, batom e artigos de
maquiagem em geral.

Apos o recorte as tiras foram unidas paralelamente utilizando o ponto reto da maquina de
costura industrial, formando um novo tecido. Apos se concluir esse processo, o tecido foi
cortado duas vezes nas dimensdes do molde ( 26 cm x 20 cm ). Na etapa seguinte o tecido
neoprene foi cortado uma vez seguindo o formato do molde e nele foram colados um total de
seis imas de fitas, com 17 cm de comprimento cada, na parte interna, utilizando cola adesiva a
base de cianoacrilato ( Figura 2 (b)).
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(a) (b)

Figura 2: Confec¢do da necessaire: (a) jeans cortado em tiras e (b) imés de fitas colados no neoprene.
Fonte: elaborado pelo autores.

2.3 Modelagem 3D

Para a parte externa da bolsa foi projetado um objeto tridimensional que promovesse
aderéncia da nécessaire a superficies. Foi utilizado como referéncia um desenho original feito
a mao, contendo um corpo e tentdculos inspirados no animal lesma-do-mar ( Figura 3 ), e a
imagem foi digitalizada e importada em escala real para o software de modelagem 3D
chamado Fusion 360. O esbogo original trata-se de uma forma simétrica no eixo horizontal
com altura de 150 mm e com medidas verticais alternadas para transmitir o formato organico
do corpo, do qual foram extraidas as medidas da silhueta com a utilizacdo de um paquimetro.

As medidas verticais da silhueta iniciam-se no topo em 32 mm, depois logo abaixo com 30
mm, 50 mm, 27 mm, 42 mm ¢ na base 40 mm. Utilizando as ferramentas de esbogo como
"Linhas" e "Spline", foi possivel contornar a imagem de referéncia a fim de obter uma forma
similar e geometrizada do esbogo inicial para preparar o documento para impressdo 3D(
Figura 4 )

Figura 3: Desenho original feito a mao. Fonte: elaborado pelos autores.
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Figura 4: Esboco inicial no software Fusion 360. Fonte: elaborado pelos autores.

Para modelar os tentaculos foi realizado o mesmo processo de medicdo, utilizando o
paquimetro para obten¢do da largura maxima da forma, que foi de 62 mm.O esbogo foi criado
usando uma linha de constru¢do horizontal para que fosse possivel espelhar o desenho,
obtendo assim uma forma simétrica no eixo vertical. Todo o desenho foi feito através da
ferramenta "Spline" na parte de cima da linha de construgdo e posteriormente, replicado na
parte debaixo, fechando a forma com 14 "dedos" no total ( Figura 5 ). Para completar a forma
com 6 tentaculos, foi realizado o espelhamento no eixo horizontal.

Figura 5: Esboco dos tentiaculos. Fonte: elaborado pelos autores.

Os Tentaculos e a silhueta ganharam volume por meio da ferramenta Extrusdo e, para
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dinamizar o processo, foi criado um pardmetro com 1,5 mm para a espessura da forma,
padronizando, assim, o volume em todo o objeto. Dessa forma, obteve-se o primeiro modelo
com base lisa, conforme ( Figura 6 ).
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Figura 6: Primeiro modelo com base lisa. Fonte: elaborado pelos autores.

2.4 Impressao 3D

Para realizar a impressdo 3D do objeto modelado foi escolhido o poliuretano termoplastico
(TPU), que tem como caracteristica a baixa rigidez ¢ alta elasticidade, tornando-o adequado
para aplicacdes que requerem flexibilidade e resisténcia a impactos (Besko; Bilyk; Sieben,

o BOGEE+LEt e s tera] o

2017, p. 15). Nesse contexto, o TPU possibilita uma melhor adaptagdo ao tecido jeans, visto
que sua estrutura flexivel permite uma boa conformidade com superficies irregulares e maior
contato com a textura do material. O modelo com superficie lisa foi exportado no arquivo .stl
e impresso na impressora modelo Creality Ender-3 S1 PRO ( Figura 7).

Ao realizar o teste com o modelo impresso notou-se baixa aderéncia, sendo necessario
realizar modifica¢cdes no modelo inicial, gerando assim um modelo com textura, impresso
com TPU (Figura 8 (a)); e outro com bordas impresso com PLA (Figura 8§ ( b ) ), um
filamento que apresenta vantagens significativas, como sua caracteristica de ser biodegradavel
(Spohr et al,2021 ) e que possui baixa contragdo térmica, minimizando distor¢des durante a
impressdo, assegurando um encaixe preciso entre os componentes moldados (Besko; Bilyk;
Sieben, 2017, p. 15).
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Figura 7: Modelo de superficie lisa impresso com TPU . Fonte: elaborado pelos autores

(a) (b)

Figura 8: Impressdo 3D: (a) Modelo com textura impresso com TPU e (b) modelo com bordas impresso
com PLA. Fonte: elaborado pelos autores.

2.5 Aplicacao de Latex

Durante os testes, constatou-se que as adi¢des de texturas e bordas ndo foram suficientes
para melhorar a aderéncia do modelo as superficies. Por isso, optou-se pelo modelo
alternativo com bordas, impresso com PLA para realizar o preenchimento com latex porque
sua rigidez e estabilidade dimensional garantem que os moldes impressos mantenham sua
forma ao longo do processo de vazamento e secagem do latex. de modo a aumentar a
aderéncia.

Estudos indicam que o latex apresenta propriedades favoraveis para aumentar a aderéncia
em superficies lisas. Em um estudo em que foram avaliados diferentes materiais em préteses
de mao impressas em 3D, constatou-se que o latex, quando aplicado as digitais, falanges e
palma, apresentou o melhor desempenho nos testes de pega cilindrica, melhorando a
funcionalidade do dispositivo. (Santana; Sampaio; Gongalves, 2023, p. 66 )

Com base nos materiais e técnicas avaliados nesses estudos, realizamos testes de aplicacdo
do latex no molde com secagem assistida. O material foi abastecido periodicamente para
garantir uniformidade e volume adequado (Figura 9 (a) e Figura 9 (b)).
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Figura 9: Aplicac¢do de Latex
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: (a) Preenchimento com latex e (b) modelo preenchido com latex. Fonte:
elaborado pelos autores.
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2.6 Finalizac¢ao

A finaliza¢do da nécessaire foi feita por meio da técnica de costura embutida, executada
com ponto reto na maquina de costura industrial. Nesse processo a alga de 52cm foi inserida
na parte interna do tecido e apds esse procedimento, foi realizado o acabamento do lado
externo do jeans utilizando a técnica de pesponto. No interior da nécessaire, foram
adicionadas faixas organizadoras feitas com o proprio jeans ao invés de eléstico (Figura 10),
de modo a facilitar a inser¢do e retirada de itens de maquiagem, considerando que o eléstico
exerceria pressdo sobre os itens, dificultando o manuseio.

O design de superficie foi fixado no centro dos dois lados externos da nécessaire,
aplicando um adesivo spray no molde de impressdo 3D, obtendo o resultado final (Figura 11).

Figura 10: Lado interno da nécessaire. Fonte: elaborado pelos autores.
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L

Flgura 11 Desngn de superfncne fixado. Fonte: elaborado pelos autores.

3. Resultados

O processo de confecgdo da nécessaire foi executado em seis etapas, sendo elas:
planejamento, confec¢do da nécessaire, modelagem 3D, impressdo 3D ,aplicacdo do latex e
finalizag@o.

O objeto impresso em 3D e preenchido com latex, fez com que a nécessaire ndo deslizasse
facilmente sobre as superficies, resultando em uma boa aderéncia. J4 a ades@o entre os imais
ndo foi satisfatéria devido a espessura do jeans, indicando a necessidade de um ima mais
espesso. Porém, com os devidos ajustes esse mecanismo se torna uma alternativa eficiente
para substituicdo do ziper. Vale ressaltar que o peso final da pega foi de 358 gramas , o que
pode vir a ser uma dificuldade para a utilizagdo do objeto por parte das pessoas com fraqueza
muscular.

Ademais, o reaproveitamento de tecido e a impressdo 3D foram imprescindiveis para
desenvolver uma nécessaire de baixo custo e que resulte em um menor impacto ambiental,
visto que, além do reaproveitamento do residuo téxtil, o filamento utilizado na impressao e o
latex utilizado no preenchimento s@o biodegradaveis.

De modo geral, a nécessaire se mostrou eficaz no que tange a sustentabilidade, pois houve
reutilizacdo téxtil e ambos os materiais utilizados no objeto de aderéncia sdo sustentaveis.
Além disso, apesar de necessitar de aprimoramentos, o resultado foi pertinente, uma vez que
alcangou parte dos objetivos e demonstrou potencialidade para ser uma tecnologia assistiva
que promova maior autonomia e funcionalidade para o grupo alvo do estudo.
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3. Discussio

De acordo com a CIF existem fatores ambientais que podem ser facilitadores ou barreiras
para alcancar a funcionalidade (OMS, 2003). Nesse sentido, a nécessaire, com os devidos
ajustes pode vir a ser um facilitador, viabilizando maior facilidade nas atividades de vida
diaria e participacdo social.

Faz-se necessario novos estudos, utilizando outros tipos de tecidos que proporcionam mais
leveza para o objeto e imds mais espessos. Além disso, ¢ fundamental a realizagdo de testes
com individuos que possuem a mobilidade reduzida nos MMSS, para que o produto seja
avaliado pelo publico alvo, identificando os principais aspectos que precisam ser
aprimorados, a fim de atender as demandas especificas dos individuos e desenvolver produtos
personalizados.

Com o levantamento bibliografico notou-se a caréncia de pesquisas publicadas
relacionadas ao desenvolvimento de produtos com foco em TA para individuos com limita¢éo
funcional nos MMSS, evidenciando a necessidade de mais investigagdes e projetos nessa
area.

Este estudo apresentou como limitagdo o fato de que ndo foram realizados testes em
individuos do grupo alvo do projeto. Entretanto, traz novos insights sobre produtos focados
em tecnologia assistiva para pessoas com limitacdo funcional nos MMSS, se tornando um
potencial modelo para o desenvolvimento de produtos, que além de proporcionarem maior
qualidade de vida e autonomia para esses individuos, também sejam sustentaveis,
contribuindo para a reducdo de impactos ambientais.

4. Conclusao ou Consideracdes finais

Em sintese, existe uma demanda no mercado para o desenvolvimento de produtos com
foco em tecnologia assistiva que atenda as necessidades da populacdo que possui redugdo de
mobilidade nos membros superiores, a fim de proporcionar praticas de autocuidado e
atividade de vida diaria com autonomia. Este estudo busca explorar novos métodos que
contenham como principios: a sustentabilidade e a inclusdo. Nesse sentido, torna-se
imprescindivel mais pesquisas e projetos que visem promover solugcdes em TA para esse
publico. Ademais, o produto desenvolvido possui potencialidade para embasar a criagdo de
novos produtos e outras investigagdes.
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