B D 11° Congresso Brasileiro de Inovacio e Gestdo de Desenvolvimento do
A Produto

04 e 05 de setembro de 2017 — Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo, Sdo Paulo, SP

PROPOSTA DE PRODUTO ASSISTIVO PARA PESSOAS COM
PARALISIA EM PUNHO E MAO

Gisele Bortolaz Guedes — (gisele@bortolaz.com.br) - PPGEM, Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana

Lucas Barboza Zattar Paganin (paganin@alunos.utfpr.edu.br) — PPGEM, Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana

Milton Borsato (borsato@utfpr.edu.br) - PPGEM, Universidade Tecnoldgica Federal do Parana

José Aguiomar Foggiatto (foggiatto@utfpr.edu.br) - PPGEM, Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana

Fernando Henrique Fernandes (nandohfernandes@gmail.com) — Universidade Federal do Rio Grande
do Norte

RESUMO

O dominio das habilidades motoras é essencial para o alcance da autonomia de um individuo.
Pessoas que apresentam algum tipo de deficiéncia podem utilizar produtos de tecnologia assistiva
para atender suas necessidades particulares, minimizando as dificuldades decorrentes da respectiva
incapacidade. A tecnologia assistiva é um conjunto de recursos classificados de acordo com a
necessidade funcional do usuario, abrangendo produtos como os de auxilio da vida diaria, orteses e
proteses. O produto final proposto por esta pesquisa é caracterizado como um objeto para auxiliar as
atividades diarias daqueles que possuem deficiéncia oriunda da lesdo do plexo braquial e que,
apresentam alguma paralisia do punho e mdo. O objetivo é desenvolver um produto de facil
adaptacdo e que possua mais de uma utilidade aos pacientes, proporcionando-lhes uma maior
autonomia diante de suas limitagGes. Além disso, este trabalho apresentar4 uma comparagéo entre o
processo de desenvolvimento de produtos tradicionais e produtos de tecnologia assistiva. A partir de
informacbes obtidas na literatura e de entrevistas realizadas com pessoas que apresentam as
limitagdes supracitadas, foi definido um produto que atenda as suas necessidades, o qual foi
modelado e apresentado na forma de um mockup produzido em PLA por impressdo 3D para posterior
validacao dos usuarios.

Palavras-chave: Produtos de Tecnologia Assistiva. Processo de Desenvolvimento de Produto.
Paralisia em Punho e M&o. Impresséo 3D.

Area: O design e o desenvolvimento de produtos e servigos

1. INTRODUCAO

O uso de tecnologias assistivas pode ser considerado uma importante estratégia de
reabilitagdo para auxiliar nas atividades funcionais de pessoas que apresentem alguma
deficiéncia motora (JIEN, FALLANG e @STENSJJ, 2015). De acordo com a Organizagao
Mundial da Saude da ONU, podem ser considerados produtos de tecnologia assistiva qualquer
produto, instrumento, equipamento ou tecnologia adaptado ou especialmente elaborado para a
melhoria funcional de pessoas com alguma deficiéncia. Dessa forma, como exemplo de tais
produtos, pode-se citar dispositivos de mobilidade, braile, aplicativos de smartphone que
auxiliem pessoas com deficiéncias audiovisuais, entre outros. Assim, de acordo com Borg,
Larsson e Ostergren (2011), as Tecnologias Assistivas (TA) podem ser usadas diretamente em
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alguma estrutura corporal para a melhoria de suas funcdes, com o intuito de proporcionar uma
maior participagdo nas suas atividades.

De acordo com Paula, Faria e Vieira (2007) a atividade motora é fundamental para a
formagéo e para o desenvolvimento do ser humano. Nos casos em que ocorre paralisia do
punho e da mao, a incapacidade de realizar atividades diarias basicas como, por exemplo, o
ato de se alimentar, de fazer a higienizagdo pessoal e de realizar a limpeza de casa, torna esses
pacientes demasiadamente dependentes de outros individuos. O desenvolvimento de uma TA
que apoie esses individuos na realizacdo de suas atividades diarias permite assim, o alcance da
autonomia, a retomada da autoconfianca e a reinsercdo social.

Conforme Peng, Heim e Mallick (2014), a colaboracdo do usuéario final é de grande
importancia para o alcance de sucesso no Processo de Desenvolvimento de Produtos (PDP).
Assim, uma participacdo efetiva dos usuarios dos produtos de tecnologia assistiva nas fases
conceituais e de design fara com que o produto final atenda as expectativas do individuo em
relacdo aos fatores de uso, ergondmicos e visuais. Além disso, o uso de uma tecnologia de
manufatura aditiva (impressdo 3D) é essencial para visualizacdo do produto final obtido, o
qual devera ser validado com 0s respectivos usuarios em pesquisas posteriores.

Dessa maneira, o objetivo principal deste artigo é apresentar uma proposta de produto
assistivo versatil para pessoas com paralisia em punho e mao que proporcione a melhoria da
qualidade de vida dos pacientes frente as suas limitacBes, e que facilite a realizacdo de
atividades béasicas como a alimentacdo e higienizacdo. Paralelamente, sera caracterizado o
Processo de Desenvolvimento de Produtos Assistivos a fim de realizar uma comparagao entre
0 PDP para produtos tradicionais e para produtos de TA.

Para tanto, este artigo esta estruturado da seguinte maneira: no primeiro capitulo foi
apresentada a introducdo ao assunto a ser discutido. Nos capitulos 2, 3 e 4 serdo apresentados
o referencial tedrico acerca dos assuntos abordados neste artigo. Os aspectos metodoldgicos
sdo apresentados no capitulo 5. Por fim, os capitulos 6 e 7 expdem respectivamente 0s
resultados e as consideraces finais.

2. O PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTO

Krishnan e Ulrich (2001) afirmam que o desenvolvimento de produtos é a transformacéo de
uma oportunidade de mercado em um produto para venda, através de um processo que
envolve recursos humanos, financeiros e tecnoldgicos. Buss e Cunha (2002) afirmam que este
processo, em sua esséncia, é interdisciplinar e interfuncional. Interdisciplinar, porque depende
da aplicacdo de conhecimentos de diversas areas. Interfuncional porque todas as areas
funcionais da empresa devem se envolver, em maior ou menor grau N0 processo.

O processo de desenvolvimento de produtos (PDP) € descrito por inimeros autores — Asimov
(1962), Back (1983), Pahl e Beitz (2003), Pahl et al. (2005), Rozenfeld et al. (2006), Back et
al. (2008), entre outros — por meio de modelos que representam as atividades, os metodos, as
técnicas e as ferramentas para o projeto em engenharia.

De forma geral, estes modelos apresentam semelhangas em suas fases e etapas. Desta forma, é
possivel agrupar o processo de desenvolvimento de produtos nas seguintes fases e etapas:

e Fase de Pré-Desenvolvimento do Produto, a qual busca alinhar o planejamento
estratégico da empresa e 0 planejamento estratégico do produto e, consequentemente, o
planejamento do projeto;

e Desenvolvimento do Produto, o qual envolve a definicdo do problema de projeto, ciclo
de vida, usuarios e necessidades do projeto, projeto informacional (especificacdo de



problemas de projeto), projeto conceitual (sintese de solugdes alternativas para o
produto), projeto preliminar (configuragdo do leiaute do produto, dimensionamento,
modelagem, simulacdo de sistemas técnicos ou de tecnologias), projeto detalhado
(normatizacdo, representacdo e documentagdo de sistemas técnicos);

e Pds-desenvolvimento do produto, que contempla o acompanhamento do processo e do
produto no mercado, retirada e descarte do produto.

O modelo a ser utilizado neste trabalho é o proposto por Rozenfeld, et al. (2006), o qual é
composto por trés fases: Pré-desenvolvimento, Desenvolvimento e Pds desenvolvimento,
como pode ser visto na Figura 1.

Figura 1: Etapas do Processo de Desenvolvimento de Produtos. Fonte: Rozenfeld et al. (2006).
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O trabalho em questdo esta inserido na fase de desenvolvimento do produto. Por meio das
entrevistas realizadas com pessoas que apresentam paralisia em punho e méo, identificaram-
se as principais especificacbes que o produto final devera possuir. Dessa maneira, 0 conceito
do produto a ser desenvolvido foi definido passando para a fase seguinte de projeto detalhado,
a qual engloba a modelagem e a impressdo 3D do produto de TA. As fases seguintes séo
oportunidades de pesquisa futuras.

3. PRODUTOS DE TECNOLOGIA ASSISTIVA

Tecnologia assistiva (TA) é um termo utilizado de forma genérica para designar um conjunto
de tecnologias, produtos, servicos e sistemas utilizados por idosos, ou portadores de
deficiéncias diversas para promover a independéncia e participagdo na sociedade e/ou
habilitar a realizacdo de atividades que, de outra forma, poderiam ser dificeis, oferecer perigo
ou ser impossiveis de executar (AUDIT COMMISSION, 2004; EUROPEAN
COMMISSION, 2003; 1SO, 2011).

Radabaugh (1993) define que para as pessoas sem deficiéncia, a tecnologia torna as coisas
mais féceis. Para as pessoas com deficiéncia, no entanto, a tecnologia torna as coisas
possiveis. De acordo com Normann (2006), a maioria das tarefas da vida diaria € rotineira e
exige pouco pensamento ou planejamento, ja as atividades ndo cotidianas exigem



consideravel planejamento, estratégias de tentativas e erro deliberadas. Entretanto, para as
pessoas com deficiéncia as atividades rotineiras, na vida pessoal, social e escolar, muitas
vezes apresentam-se como tarefas que exigem um grau de desempenho maior do que lhes é
possivel realizar. Neste contexto, a tecnologia assistiva representa um recurso para a
otimizacdo das atividades. Assim, a adaptacdo de utensilios utilizados por pacientes durante a
realizacdo de suas atividades diarias podera de forma proativa elevar os niveis de autonomia,
independéncia e consequente incluséo.

3.1. Tecnologia Assistiva e Produtos para Limitac6es das Maos

Em relacdo aos produtos de tecnologia assistiva que apoiam a realizacdo de atividades com as
mé&os, Rodrigues Junior, Muniz e Xavier (2015) apresentam uma adaptacdo funcional para
melhorar o desempenho de hansenianos com méo em garra durante a alimentacdo. O enfoque
estd em demonstrar a autopercepcao dos pacientes acerca da melhora do seu desempenho no
ato de se alimentar. O resultado deste estudo demonstrou o aumento do grau de independéncia
durante a realizacdo das atividades de vida diaria, mostrando significancia estatistica ao
comparar os resultados obtidos antes e depois do uso das adaptacfes. No entanto, este estudo
ndo apresenta um processo de desenvolvimento de produto, assim como nédo faz uso da
tecnologia de impressédo 3D.

Outro dispositivo, criado por Finch, Finch e Cook (2016), aborda a questdo da manutencao de
peso e da forca de aperto das maos. Este dispositivo foi desenvolvido, na area médica, para
ajudar os individuos que sofrem com a fraqueza de aderéncia da médo por uma doenga, como a
artrite. Desta forma, o dispositivo é usado na mao para facilitar a retencdo de qualquer peso e
para reduzir a necessidade de forca de agarramento, podendo ser usado para suportar bebidas
ou qualquer outro recipiente.

O estudo de Kjeven (2013) explora estratégias de autogestdo para individuos com osteoartrite
nas maos. Para tanto realiza entrevistas com estes pacientes e conclui que ha uma grande
variedade de estratégias de autogestdo para suportar o desempenho das atividades diarias, nas
quais o uso de dispositivos assistenciais e a adaptacdo das atividades sdo as estratégias mais
frequentemente relatadas.

As dificuldades enfrentadas por pacientes que possuem limitacdes ao realizar atividades com
as maos, identificadas nestes estudos, evidenciam que o desenvolvimento de um produto para
apoiar a realizacdo das atividades diarias é eficaz no objetivo de proporcionar a melhoria da
qualidade de vida dos pacientes.

4. MANUFATURA ADITIVA

A Manufatura Aditiva (MA) ou impressdo 3D vem sendo utilizada desde os anos 90 com o
intuito de produzir prototipos relativamente rapidos para a inspecdo visual, avaliagdo
ergondmica e analise da forma, e assim auxiliar no processo do desenvolvimento de um
produto (CHOI; CHAN, 2005). O termo manufatura aditiva € uma designacdo genérica de
uma variedade de tecnologias que podem ser usadas para a fabricacdo de modelos fisicos
diretamente a partir de um modelo CAD 3D, usando processos aditivos (PIPES, 2010).

Com esse processo, torna-se possivel transformar modelos digitais com geometrias complexas
em artefatos fisicos, sendo este considerado “aditivo”, por combinar camadas de material
polimérico para se criar um objeto sélido (GORNI, 2001).

De acordo com Gorni (2001), todos os processos de manufatura aditiva atualmente existentes
séo constituidos por cinco etapas basicas:



a) criacdo de um modelo CAD da peca projetada;

b) conversédo do arquivo CAD em formato STL;

c) fatiamento do arquivo STL em finas camadas transversais;

d) construcdo fisica do modelo, empilhando-se uma camada sobre a outra;
e) limpeza e acabamento do prototipo.

Dentre as mais variadas vantagens da impressdo 3D estdo: construgdo de prot6tipos precisos
em tempos bem inferiores aos obtidos com métodos tradicionais; reducdo de custos e riscos
de desenvolver produtos e ferramentas antes de receber a aprovagdo de seus clientes;
validacdo visual para desenvolvimento de ferramentas; impressdo das mais complexas
geometrias e pequenos detalhes; facilidade de duplicacdo dos modelos a custo reduzido;
copias podem ser feitas em varias escalas; e a minimizacdo de problemas de engenharia como
encaixes e montagens (SANTQOS, 2011).

5. ASPECTOS METODOLOGICOS

A metodologia adotada para o desenvolvimento do produto assistivo é similar & metodologia
para 0 desenvolvimento de qualquer outro produto, com a particularidade de enfocar nas
necessidades de um usuério especifico. Desta maneira, foi utilizado como base para esta
pesquisa 0 Processo de Desenvolvimento de Produto proposto por Rozenfeld et al. (2006). A
particularidade deste projeto é atendar as necessidades especificas de individuos portadores de
paralisia muscular na médo e punho, os quais possuem dificuldades de realizar algumas
funcdes basicas.

Inicialmente realizou-se um levantamento na literatura acerca da tematica envolvida por esta
pesquisa. Assim, foi realizada uma avaliagdo das tecnologias existentes no Catalogo Nacional
de Produtos de Tecnologia Assistiva (MCTI, 2015) e percebeu-se a auséncia de produtos
versateis que auxiliem na solucdo de mais de um problema. Ou seja, um Unico produto de
tecnologia assistiva que possa ser utilizado pelo paciente para a realizacdo de diversas
atividades.

A partir de informacBes obtidas por meio do levantamento na literatura, de entrevistas
realizadas com pessoas que apresentam as limitacdes supracitadas e de um brainstorming foi
entdo definido um produto que atende as necessidades do usuério.

Durante a etapa de definicdo do produto, concluiu-se que o projeto deveria ser de material
simples, de baixo custo, de fécil utilizagdo, ajustavel para diversos tamanhos de méos e que
apresentasse seguranca e firmeza ao usuario na utilizacdo para atividades do dia a dia, com
enfoque no ato de se alimentar e se higienizar. Com isso, identificou-se que o produto deveria
ser elaborado a partir de um material polimérico, com um furo imantado na extremidade para
permitir que objetos distintos (garfo, faca, pente, entre outros), compostos por aco inoxidavel,
se acoplem com firmeza ao produto. Além disso, priorizou-se a praticidade na limpeza. Por
fim, definiu-se que o produto deveria apresentar algas para possibilitar o uso de velcro, o qual
permitira o ajustamento do dispositivo de acordo com o tamanho e a geometria da méao do
usuario.

Com base nessas informacdes, foi realizada a digitalizacdo da mé&o e punho de um individuo
por meio do programa 123D Catch (Autodesk Inc.). A partir da digitalizacdo, o produto foi
modelado no programa Solidworks com a finalidade de realizar uma visualizacdo
tridimensional, realizar ajustes, revisar as medidas e elaborar um layout que corroborasse com
as caracteristicas almejadas no brainstorming. Outros pontos a serem considerados é que 0
modelo CAD obtido permite que hajam manipulacdes das formas e volumes relacionados a



ergonomia e as propor¢des do corpo humano, permitindo assim, uma maior observacdo aos
detalhes, e estudo de dobras, linhas, estruturas e volumes.

Por fim, foi criado um mockup do produto por intermédio da impressdo 3D. Esta etapa foi
desenvolvida em uma impressora 3D Cloner DH+, a qual utiliza como material o PLA (Acido
Polilactico). Este material ¢ um filamento plastico constituido de material biodegradavel,
gerado a partir de fontes naturais como milho. Apresenta um 6timo resultado no processo de
impressdo. A espessura utilizada na impressora 3DCloner foi de 0,25 mm.

6. RESULTADOS

6.1. Particularidades do Processo de Desenvolvimento de Produtos Assistivos

Avaliando o Processo de Desenvolvimento de Produto do trabalho em questdo, é possivel
realizar algumas comparacGes com o PDP dos demais produtos. Primeiramente, pode-se
afirmar que os produtos assistivos sdo criados para atender somente um ou poucos USUArios
especificos os quais possuem limitagdes que devem ser profundamente levadas em
consideracdo em todas as etapas de desenvolvimento do produto. Além disso, uma vez que o
produto devera ser utilizado para auxiliar o individuo na realizacdo de atividades basicas,
podendo inclusive substituir a utilizacdo de um membro do corpo, deve-se levar em
consideracdo os fatores ergondmicos de cada pessoa para que nao haja nenhum incébmodo ao
usuério e posterior abandono do produto.

Percebe-se também que para o desenvolvimento de um produto assistivo ha um maior tempo
investido nas etapas de projeto informacional, conceitual e detalhado do que no
desenvolvimento de produtos tradicionais. Tal fato se deve a importancia que deve ser dada
para se compreender com bastantes detalhes as deficiéncias do usuario, suas caracteristicas
fisicas e o perfil de uso do produto a ser desenvolvido. Outro ponto que chama a atencdo € a
maior participacdo do usuario em todas as etapas do PDP.

6.2. Proposta de produto

O produto assistivo proposto é composto por um dispositivo de apoio e utensilios
complementares para que usuarios com paralisia na médo e punho possam ter autonomia na
realizacdo de atividades diarias, como 0 ato de se alimentar e se higienizar. Apé6s a
digitalizacdo, o dispositivo foi modelado com base no formato ergonémico da méo e dos
encaixes dos dedos, local onde devera ser encaixado. Desta maneira, a pega do dispositivo foi
suavizada para que se acople ao formato dos dedos. Nas laterais foram criadas duas algas que
permitem o envolvimento de tiras de velcro ao dispositivo para assim possibilitar o ajuste a
méo do usuario, bem como conferir a firmeza necessaria para evitar a soltura.

Em uma das extremidades do dispositivo, foi criada uma cavidade octogonal, a qual devera
possuir um ima em seu interior para viabilizar o perfeito acoplamento de utensilios
complementares Estes utensilios, todos com encaixe octogonal na extremidade, deverdo ser
elaborados com material ferromagnetico e serdo partes integrantes do produto assistivo. A
principio foram desenvolvidos utensilios que auxiliam no ato de alimentar, como talheres e no
ato de pentear os cabelos. No entanto, podem ser desenvolvidos outros utensilios para as
atividades do dia a dia (e.g. objetos que facilitem a limpeza, higienizagéo, objetos de estudo e
trabalho, entre outros). Dessa maneira, 0 Usuario ndo necessita remover o dispositivo de apoio
de sua médo para execucdo de atividades diferentes, bastando apenas trocar o utensilio
complementar acoplado a cavidade.

Primeiramente, o dispositivo proposto e seus utensilios complementares foram modelados
para estudo da forma e dimensionamento no programa Solidworks. Por fim, o produto



assistivo € apresentado na forma de um mock-up produzido em PLA, elaborado a partir do
modelo construido no CAD, por meio da impressdo 3D para que sejam posteriormente
realizadas as etapas de avaliacdo e producdo final do produto. Para a fase de estudo do mock-
up, ressalta-se que foi impresso em 3D apenas o0 dispositivo de apoio por questdes de custo.
As figuras 2 e 3 apresentam o produto assistivo proposto, o dispositivo de apoio e seus
utensilios complementares respectivamente. Na figura 4 é possivel identificar o mock-up final
da proposta do produto.

Figura 2: Proposta de produto assistivo para paralisia em punho e mao - dispositivo de apoio. Fonte: Os
autores.

Figura 3: Utensilios complementares do dispositivo de apoio. Fonte: Os autores.
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Figura 4: Mock-up do dispositivo de apoio impresso em 3D. Fonte: Os autores.

7. CONSIDERACOES FINAIS

Por meio da adocdo do Processo de Desenvolvimento de Produto tradicional, com a
particularidade de enfoque nas necessidades especificas de individuos com paralisia no punho
e na médo, foi possivel alcancar o objetivo desta pesquisa. O produto proposto tem como
intuito auxiliar pacientes que se deparam com limitacOes diarias na realizacdo de diversas

atividades funcionais. Este produto é composto de um dispositivo de apoio e utensilios
complementares.

A proposta de produto apresentada possui como foco, caracteristicas de:

a) versatilidade;

b) uso de material simples;
C) baixo custo;

d) facilidade de utilizacéo;
e) seguranca e firmeza.

Ressalta-se ainda que o processo de impressdo 3D viabilizou a criagdo de um protétipo em
tempo reduzido e com custos inferiores quando comparado aqueles obtidos por métodos
tradicionais. Desta maneira, conclui-se que este processo pode proporcionar uma redugdo nos
custos de projeto final, uma vez que possibilita quaisquer alteracbes no projeto do produto
ainda em suas etapas iniciais.

Esta pesquisa pretende proporcionar ao usuario a autonomia necessaria para o alcance da
melhoria de qualidade de vida, a qual é reflexo do aumento da autoconfianca, da melhoria de
insercdo social e até mesmo da melhoria dos resultados de tratamentos coadjuvantes. Além
disso, este estudo permite o acesso a informagdo sobre a tecnologia assistiva, bem como
apresenta uma comparacao entre o processo de desenvolvimento de produto tradicional e de
produto assistivo. Menciona-se ainda como contribuicdo deste estudo o favorecimento a
reflex@o sobre o tema de inclusdo dos pacientes com paralisia do punho e da mao.

Como etapas futuras desta pesquisa, determina-se que ap6s a analise preliminar do mock-up
do produto desenvolvido, este sera validado junto aos usuarios para que entdo possa ser
produzido em sua verséo final.
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