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Resumo: Este artigo aborda a evolucdo da tecnologia assistiva e o uso
da modelagem tridimensional na criacdo de dispositivos personalizados
e acessiveis. A modelagem tridimensional tem se mostrado uma
ferramenta eficiente, permitindo a producdo de dispositivos de baixo
custo e com a capacidade de personalizacdo. Para analise, foram
selecionados e organizados seis artigos publicados entre 2014 e 2024,
com foco no desenvolvimento de dispositivos assistivos validados por
especialistas. A impressdo 3D tem se destacado por sua capacidade
de reduzir o tempo de produgdo, possibilitando ajustes rapidos e
personalizados. Conclui-se que a combinacdo da impressdo 3D e do
design centrado no usudrio tem um impacto significativo na melhoria
da qualidade de vida, promovendo maior autonomia e acessibilidade
para individuos com deficiéncias. Essa abordagem oferece uma solucao
eficiente e personalizada para atender as necessidades especificas de
cada usuadrio.

Palavras-chave: tecnologia assistiva, modelagem tridimensional;
impressdo 3D.

Abstract: This article addresses the evolution of assistive technology and
the use of three-dimensional modeling in the creation of personalized
and accessible devices. Three-dimensional modeling has proven to
be an efficient tool, enabling the production of low-cost devices with
the capacity for customization. For analysis, six articles published
between 2014 and 2024 were selected and organized, focusing on the
development of assistive devices validated by specialists. 3D printing
has stood out for its ability to reduce production time, allowing for
rapid and personalized adjustments. It is concluded that the combination
of 3D printing and user-centered design has a significant impact on
improving quality of life, promoting greater autonomy and accessibility
for individuals with disabilities. This approach offers an efficient and
personalized solution to meet the specific needs of each user.
Keywords: assistive technology; three-dimensional modeling; 3D
printing.
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INTRODUGAO

A prototipagem rapida surgiu na década de 1980, quando essa tecnologia foi muito
usada por ser um meio de producdo rdpido e eficiente, podendo utilizar diversos termos,
como impressao 3D, fabricacdo aditiva, manufatura aditiva ou prototipagem rdpida. Além disso,
ela traz maior eficiéncia para a criacdo e o auxilio na area da saude, mais especificamente
na tecnologia assistiva. De acordo com o Censo 2010 do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), no Brasil hd mais de 45 milhSes de cidaddos com alguma deficiéncia que
necessitam de algum auxilio da tecnologia assistiva (IBGE, 2011). Com isso, uma das alternativas
mais eficientes seria a impressao 3D, a qual possibilita maior personalizacdo e variacfes de
dispositivos assistivos. A producdo de produtos que atendam as necessidades na area de
alimentacdo, higiene, mobilidade, entre outras, € de custo alto, além de complexa, demandando
maior tempo (Silva et al., 2024).

O termo “tecnologia assistiva” surgiu nos Estados Unidos no final da década de 1980
com o objetivo de promover a inclusdo e acessibilidade para pessoas com deficiéncia, em
um contexto de leis que regulamentavam os direitos dos cidaddos que apresentavam alguma
necessidade (Bersch, 2006). Nesse cendrio, a tecnologia assistiva esta relacionada a criacao,
a inovacdo e ao desenvolvimento por meio da tecnologia, pois os produtos desenvolvidos
buscam proporcionar aos usuarios maior autonomia e bem-estar (Cook; Polgar, 2015). Trata-
se de uma drea que abrange recursos, equipamentos, dispositivos, metodologias e outros
servicos que visam oferecer tanto independéncia quanto integracao social a individuos com
deficiéncias, sejam elas intelectuais ou fisicas, por meio da criagdo de dispositivos que auxiliam
nas suas necessidades (Sassaki, 2005).

A modelagem tridimensional proporciona maior praticidade ao criar produtos
personalizados, com foco no usudrio, além de realizar ajustes conforme necessdrio, de modo
a oferecer uma abordagem mais eficiente no desenvolvimento de solu¢des assistivas, o que
resulta em retornos mais eficazes e melhora a qualidade de vida das pessoas com deficiéncia
(Miranda; Zaro, 2009). A impressado 3D tem sido amplamente utilizada na producdo de proteses,
orteses e modelos anatdmicos para planejamento cirdrgico, além de drgdos, tecidos e outros
materiais assistivos (Costa et al, 2021). Tal tecnologia ndo apenas reduz o tempo gasto em
diversas etapas do processo de desenvolvimento, mas também elimina a necessidade de
moldes fisicos, que frequentemente requerem muitas alterac8es. Com a prototipagem digital,
todo o processo de criacdo do produto é realizado em um modelo virtual, o que permite
ajustes antes da impressao final e, consequentemente, contribui para a reducdo de custos e
a otimizacdo do tempo de producao (Cook; Polgar, 2015).

Diante disso, este trabalho tem como objetivo discutir artigos que passaram por um
processo de analise, priorizando a criagdo, o aprimoramento, a producdo e a utilizagdo de
produtos assistivos. Com isso, demonstra-se a aplicacdo e a importancia de uma producao
mais ampla e com maior inclusdo, além da exploracdo no campo de tecnologias, a fim de
proporcionar maior autonomia aos usuarios, sejam eles criangas, jovens, adultos ou idosos
(Bersch, 2006). Os dispositivos assistivos podem atender a diversas faixas etdrias por meio
do uso adequado de seus produtos e auxiliar pacientes em processo de reabilitagcdo no
desenvolvimento de habilidades motoras (Miranda; Zaro, 2009). Portanto, serd abordada a
funcdo de diferentes produtos assistivos, suas funcionalidades, seus beneficios e possiveis
adaptacdes a serem implementadas para melhorar o conforto e a estética do produto em
relacdo ao usuario.
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DESENVOLVIMENTO
Métodos

Este artigo tem intuito exploratdrio e parte da identificacdo de pesquisas realizadas sobre
a utilizacdo da modelagem tridimensional na aplicacdo de produtos assistivos. Foi realizado
um processo de busca bibliografica por meio de trés ferramentas de bases de dados: Google
Académico, Taylor & Francis e CAFe/Capes.

Foi definido um processo de pesquisa relacionado ao tema “Modelagem tridimensional
aplicada em tecnologia assistiva”, tendo como énfase obras publicadas entre 2014 e 2024.
Durante esse processo, foram coletados aproximadamente 48 artigos relacionados as palavras-
chave escolhidas, no entanto, apds o processo de triagem, foram selecionados apenas 6
artigos, por estarem dentro dos critérios avaliados, os quais envolvem a temdtica proposta.

Nesse processo de triagem, foram utilizados trés filtros. O primeiro teve como base a
leitura dos titulos e palavras-chave dos artigos, gerando a exclusdo de 21 deles. O segundo
contou com a leitura e andlise dos resumos desses artigos, etapa na qual 17 artigos foram
selecionados por terem relagdo com o tema principal. No terceiro foi feita a leitura dos artigos
e analisada a relacdo com o tema de estudo: tecnologia assistiva referente a modelagem
tridimensional. As palavras-chave usadas como base da pesquisa foram: assistive technologies,
3d modeling, assistive technologies and 3D printing, tecnologia assistiva e modelagem 3D.

Ao final do processo de triagem, seis artigos atenderam plenamente aos critérios
estabelecidos e foram selecionados para analise. Suas caracteristicas, seus objetivos e seus
principais resultados foram sistematizados em quadros descritivos. A selecdo fundamentou-
se na leitura criteriosa e na andlise do desenvolvimento dos estudos, em consonancia com
o tema proposto. Dessa forma, os trabalhos pré-selecionados passaram por uma etapa de
avaliacdo e organizacdo, pautada na relevancia dos topicos abordados, resultando na definicao
do portfdlio final composto por seis artigos, dispostos em ordem cronoldgica de publicacado.

Destaca-se no quadro 1 que o objetivo de busca de dados € coletar obras publicadas
no periodo de 2014 a 2024. Os artigos selecionados abordam, como foco principal, o
desenvolvimento de dispositivos assistivos voltados para auxiliar pessoas com deficiéncias,
principalmente motoras. Tais dispositivos passaram por um processo de avaliagdo com
profissionais especializados na drea, resultando na validacdo dos produtos. E importante
ressaltar a utilizacdo da modelagem tridimensional durante todo o processo de fabricacdo. Um
dos objetivos dos estudos citados é demonstrar que, por meio da impressao 3D, € possivel
alcancar resultados mais precisos e de facil modificacdo, além de reduzir os custos, os residuos
e o tempo de fabricacao.

Quadro 1 — Apresentacdo dos artigos selecionados

N.° Autores Ano Local Titulo
1.° | BALAMURUGAN, 2014 india Design for customized additive manufactured
P. et al. exoskeleton using Bio CAD Modeling

2.° THOMANN, 2017 Franca How 3D printing technologies can contribute to

Guillaume et al. an iterative design process? Case study to hit a
drum for disabled children

3.° RODRIGUES 2018 Brasil Impressora 3D no desenvolvimento de pesquisas

JUNIOR, Jorge com proteses
Lopes et al.
4.° | THORSEN, Rune 2023 Italia From patient to maker — a workflow including
et al. people with cerebral palsy in co-creating assistive

devices using 3D printing technologies
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5.°

LEIGH, J-H. etal. | 2024

Coréia do Sul

Customised joystick-making and training service
of power wheelchair using rapid prototyping
in rehabilitation centre for people with cervical
spinal cord injury: findings from two case studies

6.°

SILVA, J; at el. 2024

Portugal

Multi-activity 3D printed assistive technology in
children: a case study

Fonte: Primaria (2025)

Cada estudo apresenta a criacdo e a elaboracdo de um produto assistivo exclusivo. Todavia,
a convergéncia desses trabalhos evidencia a amplitude das possibilidades e oportunidades
de desenvolvimento proporcionadas pela modelagem 3D. Os produtos desenvolvidos, seus
objetivos e as necessidades que os originaram estdo sistematizados no quadro 2.

Quadro 2 — Apresentacdo dos dispositivos desenvolvidos

congénita possui malformagdo
dos ossos do antebraco, sendo
necessario um dispositivo de
multifungdes para auxiliar nas suas
atividades didrias

N.° Necessidades Objetivos Dispositivos
1.° Voluntdria pernas dobradas para Projetar um modelo de exoesqueleto Exoesqueleto
cima e joelhos dobrados para para auxiliar a articulacdo do joelho e personalizado
dentro, necessitando de uma suas estruturas associadas a auxiliar
dispositivos que auxilie e aumente na caminhada
o desempenho fisico do usuario
2.° | Permitir que criancas com paralisia Permitir a participacdo de criancas Banqueta
cerebral toquem bateria em interacdes com instrumentos de eletromecanica
percussao
3.° Voluntdrios com membros Desenvolver pesquisas com proteses Préteses
amputados na impressora 3D no Laboratdrio de
Tecnologia Assistiva (LABTA)
4.° Por conta da paralisia cerebral, Projetar e produzir um dispositivo de Dispositivos
os voluntarios apresentam assisténcia impresso em 3D que seja assistivos
dificuldades em manusear talheres | acessivel, personalizado e simples de
fabricar
5.° Os voluntarios com LM queriam Projetar joystick personalizado para Joysticks
usar cadeira de rodas motorizadas, cadeira de rodas elétrica em um personalizados
mas tinham dificuldade em centro de reabilitacdo para pacientes | para cadeira de
controlar o joystick por conta do com lesdo da medula espinhal rodas elétrica
grave comprometimento motor da cervical.
extremidade superior
6.° Voluntdrio com anomalia Projetar um dispositivo assistivo Dispositivo

multifuncional para criancas com
deficiéncia congénita que seja
acessivel, personalizado e simples de
fabricar

multifuncional

Fonte: Primaria (2025)

Destaca-se que os produtos criados tiveram um objetivo semelhante: desenvolver
dispositivos para atender as necessidades especificas focadas nos usudrios e nas suas
dificuldades. Ademais, 0s seus desenvolvimentos ocorrerem por meio da modelagem
tridimensional e de impressdes 3D, fazendo o uso de filamentos de polidcido latico (PLA) ou
butadieno estireno (ABS), dependendo da fabricacdo e da funcdo de cada produto. Logo, a
utilizacdo dessa tecnologia facilita nas variacdes e nas personalizacdes de cada dispositivos
de acordo com suas necessidades apontadas, podendo fazer parcerias com outros meios
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tecnoldgicos durante o processo de construcdo, como o scanner muitas vezes utilizado para
melhor compreensdo de membros, diminuindo a geragao de residuos de gessos frequentemente
usados para fabricar moldes de odrteses.

Os materiais empregados na fabricacdo dos dispositivos foram o PLA e o ABS,
amplamente utilizados na impressao 3D por conta do seu baixo custo e, consequentemente,
da maior acessibilidade que ele proporciona. O PLA é um filamento biodegraddvel, derivado do
amido, caracterizado por facil manuseio e menor resisténcia a umidade. Jd o ABS, considerado
um dos filamentos pioneiros na impressdo 3D, apresenta maior resisténcia mecanica e térmica,
sendo indicado para aplicacbes que exigem maior durabilidade estrutural.

Os dispositivos foram desenvolvidos com base nas demandas especificas de cada
contexto analisado, respeitando as particularidades dos usuarios e suas necessidades funcionais.
Apesar das diferentes abordagens adotadas, todos os projetos tiveram como ponto de partida
a caréncia de solucdes adequadas disponiveis no mercado. A concepcdo e a materializacdo
desses produtos foram viabilizadas por meio do uso da modelagem tridimensional em softwares
especializados, associada a fabricacdo por impressoras 3D, possibilitando a criacdo de solucdes
personalizadas e funcionalmente eficientes.

RESULTADOS

Os estudos abordados destacam a producdo de dispositivos assistivos com o uso de
sistemas CAD (Design Assistido por Computador, do inglés Computer-Aided Design), facilitando
a fabricacdo de produtos e reduzindo significativamente os custos e o tempo de producgéo.
Para a construcdo desses produtos, foi necessario um processo com diversas etapas para
auxiliar na criacdo e formacdo dos dispositivos de acordo com cada objetivo. Primeiramente, foi
feita a aquisicdo de parametros para a criacdo de um modelo digital, podendo utilizar diversos
equipamentos tecnoldgicos como scanners, raio-X, entre outros. Em seguida, para a criacdo do
modelo digital, foi necessdria a utilizacdo de software de modelagem tridimensional. A partir
desses modelos prontos é possivel visualizar melhor os projetos e compreender a aplicagédo.
Com o auxilio do software de modelagem, além da criacdo hd a possibilidade de fazer testes
de simulacdo de resisténcia, diminuindo as chances de erros e proporcionando a fabricacdo
de varios protoétipos (Matsumura; Fontes, 2020).

Com a utilizacdo da impressdo 3D, deixando os métodos tradicionais de fabricacao,
€ possivel obter otimizacdo do tempo entre as etapas de idealizacdo, desenvolvimento e
fabricacdo. Por exemplo, a producdo de drteses e proteses envolve diversos processos
manuais, podendo se dividir em técnicas convencionais, nas quais 0s custos de producdo
sdo maiores e demandam mais tempo para a fabricacdo, e simplificadas, também dentro da
fabricacdo manual (Montanha, 2015). A prototipagem rdpida possibilita a diminuicdo desses
diversos processos e gastos, trazendo varias vantagens como flexibilidade de design, podendo
realizar estruturas geomeétricas mais complexas para a fabricagdo manual, de modo a possibilitar
a criacdo de dispositivos mais funcionais e com maiores variag8es estéticas.

Além das possibilidades de personalizacdo proporcionadas pela impressdao 3D, a
integracao dessa tecnologia a equipes multidisciplinares mostrou-se determinante para o avango
e a qualificacdo dos projetos. A maioria dos projetos foram desenvolvidos por colaboracdo
de diversas profissGes, auxiliando em todas as fases do desenvolvimento, garantindo que
as necessidades dos voluntarios fossem atendidas e priorizando o bem-estar e a autonomia
desses individuos, como evidenciado no estudo de caso sobre o desenvolvimento de um
joystick personalizado para cadeiras de rodas. O impacto dessas inovacdes é reforcado
pelo fato de que os dispositivos foram adaptados as necessidades motoras especificas dos
usudrios, o que permitiu que tarefas cotidianas, como alimentacdo e atividades culturais, fossem
realizadas com maior independéncia. A aplicacdo da prototipagem rdpida € necessdria para
as modificacGes desses produtos desenvolvidos e a personalizagdo feita para cada individuo,
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pois cada pessoa é diferente.

Apesar de os produtos desenvolvidos nos estudos abordados terem funcionalidades
diferentes ou atenderem a outra drea para o0 mesmo publico, e levando em consideracdo
o envolvimento de acessibilidade e bem-estar a individuos com deficiéncia, esses estudos
possuem como diferencial o uso da impressdo 3D por meio da modelagem tridimensional
com o auxilio de softwares diversos, além de outros meios tecnoldgicos. No primeiro artigo
avaliado, Design for customized additive manufactured exoskeleton using Bio CAD Modeling,
para compreender a necessidade do caso foi necessdria a realizacdo de uma tomografia
computadorizada que capturaria a imagem do membro inferior para extrair as medidas
necessarias para a modelagem do exoesqueleto.

A modelagem tridimensional permite o desenvolvimento de projetos de dispositivos de
tecnologias assistivas, trazendo diversas solugdes e adotando um modo de produgdao mais
dindmico e pratico. Com a complexidade da fabricacdo de dispositivos e equipamentos de
tecnologia assistiva, o uso da modelagem tridimensional € inovador. A simulagdo a partir do 3D
permite uma melhor visualizacdo do projeto mediante a apresentacdo em perspectiva, sendo
possivel identificar problemas e fazer simulacdes de desempenho de resisténcia de materiais,
diminuindo assim falhas no processo de producdo, 0s gastos e o tempo.

Para a concretizacdo da etapa de modelagem, é necessdrio criar uma metodologia de
andlise para conhecimento dos usudrios, compreendendo medidas, dificuldades e problemas
a serem solucionados. Com isso, o projeto digital pode ser executado e passado para um
software para a preparacdo da impressdao 3D, sendo uma ferramenta que funciona pelo
processo de fabricacdo aditiva, no qual sdo feitas construcbes de camadas de filamento,
imprimindo objetos tridimensionais. Sua fungao consiste em transformar modelos tridimensionais
em formato digital para um objeto fisico. Primeiramente, é necessario criar um produto por meio
de software — atualmente no mercado ha diversos e, dependendo do escolhido, as opcdes
de modelagem podem ser variadas e conter formas mais organicas e maiores estilizagdes.
A escolha do programa depende da necessidade do produto e pode ser feita com o auxilio
de dois softwares diferentes de modelagem em 3D, permitindo a producdo personalizada de
cada dispositivo. Apds esse processo de modelagem, o arquivo é encaminhado em modelo
digital em STL ou OBJ para a impressora. Com isso, 0 arquivo & importado para outro software,
no qual € feita a configuracdo de parametros, a escolha do filamento utilizado e os ajustes
da impressdo, sendo um dos pontos mais importantes, pois € quando se determina a altura
do objeto e a altura e temperatura do bico. Na figura 1 € demonstrada a transformacdo do
objeto em camadas para gerar um caminho que a impressora deve seguir. O movimento do
bico aquecido funciona a partir dos eixos X, y e z, direcionando e derretendo o filamento de
acordo com o modelo programado.

Figura 1 — Processo de criagdo de camadas

DA oA

Fonte: Oaloo Impressdo 3D (2021, com adaptacdes)

Em vista disso, por meio do uso da modelagem tridimensional e da prototipagem rapida
aliado a outras tecnologias é possivel trazer resultados mais rdpidos e satisfatdrios, além de
uma consequéncia estética, sendo um potencial a se considerar na criacdo de um produto.
Em alguns casos, como no desenvolvimento de exoesqueletos, o uso da modelagem 3D nao
s6 melhorou a precisdo dos dispositivos, como também possibilitou a criacdo de uma solucdo
mais leve e ergondmica, favorecendo ainda mais o usudrio e trazendo maior qualidade de

REVISTA TECNICO-CIENTIFICA DO PROGRAMA DE POS-GRADUAGAQ EM DESIGN DA UNIVILLE « 2025 « v.8-n.1



PLURAL TECNOLOGIAS ASSISTIVAS APLICADAS ATRAVES DE MODELAGEM TRIDIMENSIONAL

design

vida. Com essas tecnologias é possivel criar ndo sé o produto por inteiro, mas também pecas
para complementar o uso daqueles dispositivos. Nessa mesma perspectiva, a impressdo de
pecas pode ser viavel para objetos que ja ndo se encontram com facilidade no mercado ou
cujos custos sdo altos para os usuarios.

Na prototipagem rapida ha varias oportunidades de criacdo e produgdo. Assim, na drea de
tecnologia assistiva ha diversas possibilidades, como orteses, proteses, produtos para auxiliar
na alimentacdo, engrossadores para escrita, entre outros. Com a analise dos artigos, € possivel
compreender a dimensdo da modelagem tridimensional e a sua importancia. Apesar de o
processo requerer muitos detalhes para a modelagem, tendo em vista o tempo de producdo
e 0s gastos na matéria-prima, a impressao 3D se torna uma opc¢do mais vidvel e acessivel. O
processo de modificacdo também se torna mais facil e de baixo custo, pois s6 sera necessario
que o desenvolvedor volte ao software e faca as modificacbes pontuadas na fase de testes.

Portanto, a utilizacdo da prototipagem rdpida traz grandes beneficios para a tecnologia
assistiva. Com essas tecnologias, é possivel projetar e fabricar dispositivos em diversas areas
e ajudar individuos com deficiéncia ou dificuldade, proporcionando maiores ajustes e variedade
de produtos. Além disso, a modelagem digital permite o desenvolvimento de produtos com
maior detalhamento e personalizacdo e auxilia no processo de testagem de material e situacdes
de atrito. O uso da modelagem tridimensional tem oferecido mais possibilidades na criacdo de
dispositivos que auxiliam pessoas com dificuldades, como a modelagem de produtos para o
dia a dia, engrossadores para escrita ou talheres, suportes para cadeiras de rodas e proteses
diversificadas.

CONCLUSAO

Em suma, a tecnologia assistiva, a qual tem sido uma demanda crescente, objetiva
proporcionar mais inclusdo, acessibilidade e bem-estar para pessoas com deficiéncia ou alguma
dificuldade. Os métodos tradicionais de fabricagdo ainda sdo utilizados, contudo, para alguns
individuos ou instituicées, esses métodos que utilizam processos artesanais trazem mais custos
financeiros aos usuarios, além do grande tempo de espera para fabricacdo. Além da baixa
reprodutibilidade, ha uma dificuldade em padronizar os produtos desenvolvidos manualmente,
e a necessidade de fazer ajustes em pecas personalizadas requer varias fabricagGes de
protdtipos para testes, demandando maior tempo para a finalizacdo e gerando maior quantidade
de residuos.

A modelagem tridimensional € um método que diminui as etapas no processo inicial de
producdo, reduzindo consecutivamente uma parcela do tempo gasto nos métodos tradicionais.
Além disso, as possibilidades de personalizacdo e variacGes do mesmo produto se tornam mais
vidveis e de facil reproducdo com a utilizacdo de modelos tridimensionais impressos em 3D.
Ao levar em consideracdo o tempo e os custos da producdo tradicional, com a utilizacdo de
tecnologias com métodos digitais € possivel proporcionar maiores possibilidades ao mercado
de dispositivos assistivos por meio de modelagem e de prototipagem rdpida. Por fim, com os
estudos apresentados € notdria a utilizacdo da modelagem tridimensional em diversas areas
e com diversos publicos, bem como as possibilidades de adaptacles para a necessidade de
cada individuo com o objetivo de promover maior bem-estar, autonomia e qualidade de vida.
Este estudo reforca a importancia da criacdo de solucdes inclusivas e acessiveis aos usuarios.
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