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RESUMO: Este artigo analisa as contribuicdes do design no desenvolvimento de
produtos de Tecnologia Assistiva por meio de impressao 3D pela ética de valores
sociais e de autoestima dos usuarios. O estudo se apresenta por meio de um breve
levantamento bibliografico para contextualiza¢do, seguido de dois estudos de caso
da aplicabilidade da impressao 3d no desenvolvimento de produtos de Tecnologia

Assistiva. Por fim, sdo apresentadas a analise e as consideracdes finais.

Palavras-chave: Design de produto. Impressdo 3D. Tecnologia assistiva. Préteses.

ABSTRACT: This article analyzes the contributions of design in the development of
Assistive Technology products through 3D printing from the perspective of users’ social
values and self-esteem. The study is presented by means of a brief bibliographic survey
for contextualization, followed by two case studies on the applicability of 3D printing
in the development of Assistive Technology products. Finally, the analysis and final

considerations are presented.

Keywords: Product Design. 3D printing. Assistive technology. Prostheses.

1 INTRODUGAO

A impressao 3d surgiu no final dos anos 1980 permitindo que o modelo fisico de
um produto, desenvolvido em computador por meio de softwares CAD' fosse
fisicamente materializado com rapidez, economia e seguranca. Segundo Volpato
(2017), somente nos anos 1990 designers comecaram a explorar as inUmeras
possibilidades dessa tecnologia, como a liberdade geométrica de construgdo de

praticamente qualquer estrutura fisica.

1 CAD - Computer-aided design, em portugués Design Auxiliado por Computador.
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Conhecida também como manufatura aditiva, a impressao 3d faz parte da
chamada Fabricacdo Digital, que segundo Kolarevic (2004), possui quatro formas
basicas de fabricagdo por meio de CNC (Controle Numérico Computadorizado):
corte, subtra¢do, formativa, e por fim, a adicdo, que é o processo utilizado pelas

impressoras 3d.

De forma geral, se compararmos uma impressora 3d a uma impressora
2d convencional que trabalha basicamente nos eixos x e y, podemos definir a
impressao 3d como um processo de fabricagdo por meio da adicdo de materiais nos

eixos X, y além de sucessivamente no eixo z na forma de camadas em sobreposicdo.

Segundo Volpato (2017), uma das areas de grande potencial de uso da
impressdo 3d é a das Tecnologias Assistivas. Isso se deve a grande variedade de
solucdes e dispositivos que as Tecnologias Assistivas compreendem e ao alto fator
de customizacdo que é possibilitado por meio das tecnologias de impressao 3d,

tornando essa unido um casamento perfeito.

De acordo com Bersch e Tonolli, o termo Tecnologia Assistiva, representada

pela sigla TA tem o seguinte significado:

Tecnologia Assistiva € um termo ainda novo, utilizado para identificar
todo o arsenal de Recursos e Servicos que contribuem para
proporcionar ou ampliar habilidades funcionais de pessoas com
deficiéncia e consequentemente promover Vida Independente e
Inclusdo. (BERSCH; TONOLLI, 2006).

A respeito de tecnologia e de maneira geral, Bersch (2017) descreve que é
perceptivel que a evolucdo tecnolégica caminha na direcdo de tornar a vida mais
facil, e complementa que constantemente e sem perceber, utilizamos “ferramentas
que foram especialmente desenvolvidas para favorecer e simplificar as atividades

do cotidiano”, o que corrobora com Bonsiepe (2011), que ao descrever a respeito
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da relacdo intrinseca do design com a tecnologia, afirma que o design industrial
contribui para melhorar a nossa cultura material em termos funcionais e estéticos.
Para isso, utiliza os recursos disponiveis de maquinaria, processos e materiais, de

maneira racional e econémica.

Ainda segundo Bersch (2017), os recursos de Tecnologia Assistiva
sdo classificados e categorizados de acordo com objetivos funcionais a que se
destinam. Uma das categorias de Tecnologia Assistiva é a das Orteses e Préteses, e
no presente estudo, o recorte das préteses descrito por Bersch (2017) como “pecas

artificiais que substituem partes ausentes do corpo”, recebera especial atencdo.

Com isso, a questdo fundamental norteadora deste estudo é: que
contribuicdes relevantes o design de produto pode oferecer para o desenvolvimento
de produtos de Tecnologia Assistiva sob a 6tica dos valores sociais e de autoestima

dos usuarios, utilizando-se das tecnologias de impressao 3d?
E é neste contexto, que o presente estudo abordard a aplicabilidade da
impressdo 3d para o desenvolvimento de produtos de Tecnologia Assistiva em duas

situagdes:

+ Impressdo 3d aplicada no processo de desenvolvimento;

+* Impressdo 3d aplicada como processo de producdo.

2 IMPRESSAO 3D NO DESIGN DE PRODUTO
No campo do design de produto, bem como em outras atividades projetuais como a

engenharia e a arquitetura, se faz necessario em determinado estagio dos projetos,

a materializagdo das ideias por meio da confec¢ao de modelos fisicos.
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De acordo com Isa e Liem (2014) os modelos fisicos podem ser classificados
em: Soft Model, Hard Model, Presentation Model e Prototype, que no Brasil sdo
geralmente e respectivamente chamados: de pré-modelo, maquete, modelo
de apresentacdo ou mock-up, e protdtipo. Ainda de acordo com o autor, os dois
primeiros sdo aplicados nas fases iniciais do processo de design, enquanto modelo
de apresentac¢do e protétipo sao aplicados nas fases finais do desenvolvimento de
produto.

Segundo Volpato (2017, p.56), modelos de apresentacdo “sdo
representacdes fisicas ndo funcionais de projetos que representam o maximo
possivel da aparéncia final de um produto [...]", enquanto protétipo pode ser
definido como “[...] produto que se realiza antes da industrializacdo seriada, com
a finalidade de validar todas ou algumas de suas caracteristicas estabelecidas no

projeto idealizado.” (VOLPATO, 2017, p.56).

Portanto, de maneira geral, os modelos de apresentacdo e protétipos tém
em comum o fato se possuirem a aparéncia visual o maximo possivel da versdo
final do produto, além de suas dimensdes em escala natural. Porém, os modelos de

apresentagdo nao possuem aspectos funcionais que sao inerentes dos protoétipos.

2.1 IMPRESSAO 3D NO PROCESSO DE CRIAGAO E DESENVOLVIMENTO

A materializacdo por meio de modelos fisicos em estagios mais avancados do
desenvolvimento de produto pode ocorrer através de técnicas de construgdo
manuais, entretanto, ocasionaria o desprendimento de muito tempo para se obter

um modelo fisico, conforme explica Baxter:
Tendo-se alcangado uma solucdo para a configuragdo do produto, é

necessario verificar se essa solucdo atende aos objetivos propostos.
Para isso, é necessario construir e testar o protétipo do novo produto.
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A construgdo do protétipo é importante para o desenvolvimento do
produto, mas pode tomar um tempo muito grande, em relacdo ao
valor que pode adicionar ao projeto. (BAXTER, 1998, p. 243)

Por esta mesma perspectiva, Volpato (2017), sustenta que atualmente
modelos fisicos construidos por processos convencionais manuais ainda fazem
parte do processo criativo de muitos designers, dando-lhes a liberdade de
manipulacdo e intera¢do direta com a representacdo fisica, porém, esse panorama
cada vez mais se altera em virtude das facilidades que as tecnologias de fabrica¢do

digital possibilitam, como as tecnologias de impressao 3d oferecem aos designers.

Neste contexto, a impressao 3d esta revolucionando o campo do design e
se tornou uma ferramenta muito eficaz de prototipagem. E nesta fase do processo
de design de produto que a impresséo 3d é inserida como um importante processo
de representac¢do da solucdo de projeto escolhida, possibilitando a confec¢do de
protétipos para a realizacdo de pontos de controle, andlises estéticas, estruturais,

funcionais e ergondmicas, além de simula¢des de montagem.

Alguns modelos fisicos concebidos por meio de impressao 3d podem
possuir aspectos muito proximos do que se espera da versao final do produto em
termos de detalhamento, encaixes e acabamento, ja que a impressdo 3d podera
ser executada a partir do mesmo arquivo CAD tridimensional que seguira para a

elaboracao dos moldes para a fabricagdo convencional em larga escala.
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[...]aimpressdo 3d estd revolucionando o campo do
design e se tornou uma ferramenta muito eficaz de
prototipagem. E nesta fase do processo de design
de produto que a impresséo 3d é inserida como um
importante processo de representacdo da solugdo
de projeto escolhida, possibilitando a confeccdo
de protétipos para a realizacdo de pontos de
controle, andlises estéticas, estruturais, funcionais
e ergonémicas, além de simulacées de montagem.

Projética, Londrina, v. 13, n. 1, p. 15-35, jun. 2022



PROJETICA

REVISTA

22 Impressao 3D no desenvolvimento de ... design

2.1.1 ESTUDO DE CASO: CONFETTI

Como estudo de caso de impressdo 3d aplicada no processo de desenvolvimento
de produto, utilizamos a capa de protese de perna da empresa ID Ethnos?, batizada
de Confetti e desenvolvida pelos designers Mauricio Noronha e Rodrigo Brenner da

Furf Design Studio®.

Figura 1 - capa de protese Confetti

®,

Fonte: Como Ganhar ... (2019).

De acordo com o site da empresa ID Ethnos, o propdsito funcional de uma
capa de prétese de perna é devolver o volume da perna, ja que a estrutura da

prétese evidencia um tubo de metal como estrutura principal (figuras 1 e 2).

2 ID Ethnos - fabricante da capa de prétese de perna Confetti: https://www.
idethnos.com/
3 https://furf.com.br/
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Figura 2 - encaixe da capa de prétese Confetti

Fonte: Como Ganhar ... (2019).

Em matéria publicada no site?, Centro Brasil Design (2018), os designers
Mauricio Noronha e Rodrigo Brenner da Furf Design Studio relataram que o
processo de desenvolvimento da capa de prétese Confetti passou por diversos
estudos anatémicos, de materiais, e contou com a participagdo de amputados e
técnicos protistas. Foram realizados trés protétipos por meio de impressao 3d para
a realizacdo de analises, e somente apds esta etapa de prototipagem, o projeto

seguiu para o desenvolvimento dos moldes para produg¢do em larga escada.

Como solugdo de projeto, a Confetti possuilinhas guias em sua configura¢do
formal na parte interna, que possibilita o recorte e ajuste a altura do amputado com
facilidade por meio de um estilete, possibilitando se encaixar na grande maioria das

proteses de joelho e pés disponiveis do mercado (Figuras 3 e 4).

4 https://www.cbd.org.br/cases/if-design/confete_if2018/
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Figura 3 - detalhes da parte interna da capa de prétese Confettl

Fonte: Como Ganhar ... (2019)..

Figura 4 - guia de corte da capa de protese Confetti

Fonte: ID ETHNOS (2018, p. 3).

Com a producdo em larga escala, além do baixo custo, o projeto da Confetti
também possibilitou a democratizacdo do acesso as capas de proéteses, podendo

até mesmo ser adquirida gratuitamente por meio do SUS (Sistema Unico de Satde).
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O produto ajuda a promover a autoestima dos usuarios por meio de uma solugdo
de design que permite a customizacdo em diversas cores, e de interferéncias de
decoracdo através de furos que foram inspirados em confetes de carnaval, que

serviram de inspiragao para o nome do produto (Figura 5).

Figura 5 - Customizacdo da capa de prétese Confetti

2.2 IMPRESSAO 3D COMO PROCESSO DE FABRICACAO

Em meio a tantas aplicabilidades em setores diversos, as tecnologias de impressdo

3d também vém se consolidando como processo de fabrica¢do de pecas finais, e

Projética, Londrina, v. 13, n. 1, p. 15-35, jun. 2022

VNIYANO1 3d 1YNAVv.lSi 3avaisyaAiNn | 13n



PROJETICA

REVISTA

26 Impressao 3D no desenvolvimento de ... design

se tornando um processo alternativo para determinados tipos de produtos que
exigem especificidades em sua configuracdo formal para a necessidade de cada
usuario, o que dificilmente seria atendido de maneira satisfatéria por produtos com
configura¢des formais padronizadas provenientes da fabricagdo convencional das

grandes indUstrias.

De acordo como Volpato (2017), observa-se um potencial da tecnologia
de impressédo 3d para competir com os processos tradicionais de fabricagdo em
setores que trabalham com lotes unitdrios ou pequenos, como produtos que

requerem customizag¢do para atender as necessidades especificas de usuarios.

Um destes setores que necessita de customizac8es especificas para atender
as necessidades de cada usuario é o de producdo de proteses de mao. Kunkel et
al. (2019) define préteses de mdo como “dispositivos de tecnologia assistiva criados
com a fungdo de substituir o membro ausente visando a autonomia, independéncia,
qualidade de vida e inclusdo social do usuario.” A autora também discorre a respeito
das dificuldades encontradas por usuarios de préteses de membros superiores

provenientes de producdo em escala industrial:

As proteses convencionais de membro superior podem ser do tipo
estética, mecanica ou automatizadas, de modo geral os modelos mais
acessiveis disponiveis no mercado apresentam muitas limitaces
funcionais e uma taxa de abandono de uso em torno 90%. Um dos
motivos do abandono estd no fato das préteses serem feitas em
escala industrial, ou seja, exatamente iguais. Como cada pessoa
apresenta caracteristicas Unicas, conhecer e levar em consideragdo
as deformidades anatdmicas, mobilidades articulares e mesmo a
condicdo do tecido do coto, é essencial para se desenvolver uma boa
prétese. (KUNKEL et al. 2019, p. 16,)

Kunkel complementa a respeito da complexidade e necessidade de

customizagdo que o caso de cada paciente exige, e discorre a respeito da

interdisciplinaridade necessaria para o desenvolvimento de uma protese:
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Devido a sua natureza interdisciplinar, a criacdo de uma prétese de mao
e a reabilitagdo do usudrio para o bom uso deste dispositivo, requer a
integracdo de varias disciplinas de diferentes areas de conhecimento,
como engenharia, medicina, terapia ocupacional, psicologia, design
entre outras (KUNKEL et al., 2019, p. 15).

Apds a definicdo de préteses no campo dos produtos de Tecnologias
Assistivas, bem como, a contextualizacdo a respeito da evolucao das tecnologias
de impressdo 3d ndo sé como ferramenta de visualizagdo e testagem, mas também
como um processo de fabricagdo, serad apresentado a seguir um estudo de caso
em que se deu a aplicabilidade da tecnologia de impressao 3d diretamente como

processo de fabricacdo de préteses de membro superior.

2.2.1 ESTUDOS DE CASO: MAO3D

Mao3D é um programa de extensao idealizado em 2015 pela professora Dra.
Maria Elizete Kunkel, docente da Engenharia Biomédica do Instituto de Ciéncia
e Tecnologia - ICT da Universidade Federal de Sdo Paulo - Unifesp. O programa
nasceu com foco na reabilitagdo de criancas e seu modelo foi inspirado no trabalho
desenvolvido pela ONG norte-americana e-Nable® e da Team UnLimbited®, que
fabricam e disponibilizam proteses de membros superiores por meio de impressdo

3d para pacientes por todo o mundo. Segundo o site Mao3D, a missdao do programa

5 e-NABLE é uma comunidade internacional que utiliza impressoras 3d para criar
préteses de maos e bragos gratuitamente: http://enablingthefuture.org/about/

6 Team UnLimbited é uma instituicdo de caridade especializada no projeto e
construcao de dispositivos inovadores impressos em 3d: https://www.teamunlimbited.
org/
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é doar proteses de membro superior para criangas de todo Brasil. (UNIVERSIDADE
FEDERAL DE SAQ PAULO, 2020).

Figura 6 - crianca utilizando prétese de membro superior Mao3D.

Fonte: Mao3D (2019).

As préteses do programa Mao3D sao fabricadas de acordo com o tipo de
amputacgado, passando por medic¢des, fotografias e capturas da volumetria do coto’
por meio de escaneamento 3d para se obter as especificidades de cada crianca

atendida pelo programa.

Apbs a coleta destes dados, é realizada a modelagem de partes especificas
da prétese por meio de um software CAD de modelamento 3d, e posteriormente se
inicia o processo fabricacdo dos componentes da prétese em um equipamento de

impressado 3d.

7 Coto: parte restante de membro do corpo humano amputado.
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Figura 7 - partes de prétese de membro superior fabricadas por impressdo 3d

Fonte: Mao3D (2020).

A fixacdo das proteses no braco se da por meio velcro, e os modelos
desenvolvidos ndo sdo constituidos por componentes eletrénicos e de maior
complexidade, ja que a movimentag¢ado da protese esta condicionada ao movimento
do punho ou do cotovelo por meio de um sistema mecanico acionado por fios de
nylon, semelhante a acdo dos tenddes, o que possibilita a produc¢do das préteses

com baixo custo para serem doadas.

3 DISCUSSAO

Apds a observagao da efetiva aplicabilidade da impressao 3d em dois contextos
diferentes com foco em produtos de Tecnologia Assistiva foi possivel realizar a
seguinte analise:

Da utilizacdo da impressdo 3d durante o processo de design das capas de

proteses Confetti, observou-se a aplicagdo desta tecnologia como uma importante
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ferramenta que possibilitou pontos de controle essenciais para este tipo de projeto.
As andlises de pegas fisicas das solugdes propostas, bem como, a possibilidade de
prototipagem para os devidos ajustes junto aos usuarios e técnicos protistas foram
fundamentais para o sucesso do produto.

A solucdo de projeto decorrente das prototipagens por meio de impressao
3d possibilitou se chegar a um produto de baixo custo, pois ao ser produzida em
escala industrial, a capa de prétese Confetti permite, de maneira simples, o ajuste
de tamanho pelo préprio usuario.

Da aplicabilidade da impressdo 3d como processo de fabricagdo das
proteses de membro superior do programa Mao3D, foi possivel se observar o
baixo custo para a producdo destes dispositivos, que necessitam de customizagdo
decorrentes das especificidades de cada usuario. Além deste importante quesito,
também foi possivel observar os aspectos funcionais das préteses, bem como, a
possibilidade de customizagdo por parte de cada crianca por meio da escolha de
cores e temas de super-herdis, antes mesmo da fabricagdo.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

A continua evolug¢do das tecnologias juntamente com o facil acesso as informagdes
de abrangéncia global vém transformando o nosso modo vida. Para pessoas sem
deficiéncia, a tecnologia facilita as atividades do dia a dia, porém, este estudo
demonstrou que para pessoas com deficiéncia, além de tornar possivel algumas

atividades simples, a tecnologia promove o acesso, a socializa¢do e a autoestima.

Disponiveis apenas para as grandes corporacdes e industrias em um
passado recente, as tecnologias de impressdo 3d vem sendo utilizadas por
profissionais de diversos setores, e principalmente por designers para resolver

problemas complexos.
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A continua evolugéo das tecnoldgicas juntamente
com o facil acesso as informacgoes de abrangéncia
global vém transformando o nosso modo vida.
Para pessoas sem deficiéncia, a tecnologia facilita
as atividades do dia a dia, porém, este estudo
demonstrou que para pessoas com deficiéncia,
além de tornar possivel algumas atividades simples,

a tecnologia promove o acesso, a socializagéo e a
autoestima.
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Ao analisar a aplicabilidade da impressdo 3d no processo de design de
produto para o desenvolvimento e fabricacdo de dispositivos de Tecnologia
Assistiva, foi possivel identificar alguns aspectos relevantes da contribuicdo do

design nos produtos aqui observados.

No caso da capa de protese de perna Conffetti, foi possivel perceber a
promocdo da autoestima do amputado, pois o dispositivo possui um carater
estético como funcado principal, que é devolver o volume da perna para o amputado
ao mesmo tempo que esconde o tubo de metal da protese. Além do cumprimento
deste requisito essencial do design, a solu¢do também permite uma customizagdo
estética divertida, fato que fez com que usudrios passassem a expor a protese ao

invés de escondé-la.

Em relagdo a protese de membro superior do programa Mao3D, a solugdo
de design apresentada, além de cumprir com requisitos funcionais de devolver,
mesmo que parcialmente, a possibilidade se segurar e pegar objetos, o produto
também promove a inclusao social da crianca ao possibilitar o ato de brincar, e
consequentemente a socializacdo. A prétese também promove a autoestima da
crianca que é convidada a participar do processo criativo da customizacdo do
dispositivo por meio de temas de super-herdis, pois a prétese também tem um
propdsito de brinquedo, fazendo com que a crianca deixe de sentir vergonha do

braco amputado.

Portanto, cabe ao profissional de design sempre se manter atualizado
em relagdo as aplicabilidades das novas tecnologias, bem como, promover a
interdisciplinaridade com profissionais de outros setores, praticando empatia ao
inserir o usuario como figura central nos projetos de design. Com isso, valores
sociais se evidenciarao por meio do estimulo da democracia ao permitir o acesso a

produtos que tornam possivel a independéncia de todos os individuos.
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