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Resumo

As Tecnologias Assistivas (TA) proporcionam acessibilidade e autonomia para as pessoas com
deficiéncia ou alguma dificuldade funcional. O abdutor de polegar é utilizado para o tratamento de
casos de polegar inclusos, cuja funcdo é corrigir e posicionar este dedo em abdugao, possibilitando
com que os movimentos de pinga e flexdao sejam realizados. O objetivo deste trabalho é desenvolver
uma Ortese abdutora de polegar feita por meio de Manufatura Aditiva. O método aplicado foi o
Double Diamond, utilizado em projetos de inovagao e design. Como resultado, o modelo final possui
duas versdes, uma mais compacta e outra mais alongada, impressas planas e conformadas
diretamente na mado do usuario. O padrdo vazado permite o respiro da pele e a utilizacgdo em
situagOes cotidianas, como escovar os dentes, tomar banho e lavar pratos.

Palavras-chave: Abdutor de polegar; Manufatura Aditiva; Tecnologia Assistiva; Design.
Abstract

Assistive Technologies provide accessibility and autonomy for people with disabilities or some
functional difficulties. The thumb abductor is used to treat cases of included thumb, whose function
is to correct and position this finger in abduction, enabling pinching and flexion movements to be
performed. The objective of this work is to develop a thumb abductor orthosis made using Additive
Manufacturing. The method was the Double Diamond, used in innovation and design projects. As a
result, the final model has two versions, one more compact and the other more elongated, printed
flat and formed directly into the user's hand. The hollow pattern allows the skin to breathe and can
be used in everyday situations, such as brushing teeth, taking a shower and washing dishes.

Keywords: Thumb abductor; Additive Manufacturing; Assistive Technology; Design.
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1 Introducao

Dados do Global report on Assistive Technology (Relatério Global sobre Tecnologias
Assistivas) indicam que cerca de 2,5 bilhdes de pessoas no mundo precisam utilizar pelo menos um
dispositivo de Tecnologia Assistiva (TA) (World Health Organization; United Nations Children 's
Fund, 2022, p. 23). Estes aparelhos possibilitam a realizacdo e ampliacdo de atividades funcionais
gue anteriormente ndo eram executadas, proporcionando uma vida mais independente a seus
usuarios (Ministério da Saude, 2019, p 14). Segundo a Lei Brasileira de Inclusdo n? 13.146/2015,
Tecnologias Assistivas sdo “produtos, equipamentos, dispositivos, recursos, metodologias,
estratégias, praticas e servicos que tenham como objetivo promover a funcionalidade, relacionada
a atividade e a participacdo da pessoa com deficiéncia ou com mobilidade reduzida, visando a sua
autonomia, independéncia, qualidade de vida e inclusdo social” (Brasil, 2015).

Dentre os produtos que fazem parte deste campo, as dérteses se destacam. Utilizadas como
auxiliares no processo de reabilitacdo, sdo dispositivos aplicados de forma externa em um segmento
do corpo, tendo como funcdo complementar ou corrigir algum membro ou érgdo, cujo seu sistema
musculoesquelético tenha sido comprometido (Carvalho, 2013; Ministério da Saude, 2019, p. 19).
Ja as 6rteses abdutoras de polegar (Figura 1), sdo dispositivos utilizados no tratamento de pacientes
gue apresentam o polegar incluso em direcdo a palma da mao, limitando assim seus movimentos,
sendo ocasionado devido a alguma disfuncdo neuroldgica. Esta ortese tem como fung¢do corrigir o
posicionamento do dedo polegar, fixando-o em oponéncia, visando possibilitar ao usuario
manipular e segurar objetos (Wagner, 2022).

Figura 1 - Exemplo de d6rtese abdutora de polegar disponivel no mercado

e

Fonte: https://loja.fisiovital.com.br/products/ortese-de-polegar-esquerda-mckie-splint.

A confeccdo da ortese deve ser feita de forma detalhada, levando em consideragdo as
particularidades de cada usuario. No entanto, a producao de érteses personalizadas apresenta um
custo elevado, devido ao processo de fabricacdo e materiais aplicados em sua confec¢do (Marinho
et al., 2020), tornando a obtencdo deste tipo de dispositivo mais dificil. Com isso, a utilizacdo do
processo de Manufatura Aditiva ou impressdo 3D na producdo de értese, vem ganhando cada vez
mais espaco, integrando profissionais da area da saude e do design (Ferrari et al. 2020). Esse método
permite a fabricacdo de produtos personalizados, com geometrias complexas, de forma rapida e
barata. Por meio de seu principio de deposi¢cao de material em camadas, possibilitando mais
liberdade formal em suas pecas, com uma disposicao maior de material e cores.

A presente pesquisa foi realizada no ambito do Laboratério de Manufatura Aditiva para
Tecnologia Assistiva - D4H Lab, ligado ao Curso de Design e o Programa de Pds-Graduag¢ado em Design
da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG). O projeto conta com a parceria do Centro
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Especializado em Reabilitagdo (CER) unidade IV, também localizado na cidade de Campina Grande,
Paraiba. O objetivo deste trabalho é descrever o processo de desenvolvimento de uma drtese
abdutora de polegar confeccionada através de Manufatura Aditiva, de modo a torna-la mais leve,
confortavel e atrativa para o usudrio.

2 Tecnologia Assistivas e o Abdutor de Polegar

Contemplando produtos e servicos, as Tecnologias Assistivas (TA) sdo desenvolvidas a fim
de promover uma maior autonomia e acessibilidade para as pessoas com deficiéncia ou que
apresentam alguma dificuldade funcional (Ferrari et al., 2020). O setor de TA busca implementar as
novas tecnologias em seus dispositivos, com o intuito de melhorar a qualidade de vida de seus
usudrios, tornando-se portanto, uma d4rea multidisciplinar, contando com a presenca de
profissionais de diversos segmentos, incluindo designers.

A relacdo usudrio-produto que se da no ambito dos dispositivos assistivos apresenta
particularidades, quando comparados com produtos utilizados pela populacdo em geral. A principio,
se tem a necessidade do uso desses dispositivos para a realizacdo de determinadas atividades do
cotidiano. De acordo com Medola (2020), “o produto deve estar adequado as condicGes e
necessidades especificas do usudrio para o desempenho de suas atividades nos ambientes em que
estas sao realizadas”.

Essarelacdo entre o objeto e quem o usa pode ser investigada utilizando métodos de analise
de design que possibilitam entender quais fatores estdo presentes nesta interacdo e como é possivel
melhora-la. Segundo Lébach (2001), um bom produto precisa apresentar e contemplar aspectos
fisicos, estéticos e simbdlicos. Assim, é importante desenvolver modelos de érteses que levem em
consideracdo esses aspectos, fazendo com que o produto proporcione um melhor bem-estar fisico
e psicolégico de quem os usa.

A adesdo e aceitagdo das Orteses por seus usuarios contempla além dos aspectos fisicos e
funcionais do produto, fatores estéticos e emocionais. Para se ter uma melhor resposta ao
tratamento, a prescri¢do e confeccao da drtese tem que ser feita de forma detalhada e criteriosa,
levando em consideragao a particularidade de cada usuario (Ministério da Saude, 2019, p.20). Mas
nem sempre esse processo ocorre como desejado: em muitos casos 0s pacientes acabam
abandonando as érteses devido a uma série de fatores, como indicado por Ferrari et al. (2020):

® Praticos/Funcionais - a causa de dores, lesGes, irritacdes na pele e desconforto ao usar o
dispositivo;

e Estéticos - muitas dérteses focam exclusivamente na sua funcionalidade, tornando o produto
menos atrativo para o seu usudrio, um dos fatores que influencia, é a forma de fabricacao
destes equipamentos que geralmente sao produzidos manualmente ou tendem a ser pré-
fabricados, tornando-o mais dificil sua personalizacao; e

® Simbdlicos - muitas pessoas abandonam seu tratamento devido ao estigma social que
acompanha a utilizagdo desse tipo de equipamento.

Os movimentos de pinca e flexdo da mao possibilitam que o ser humano disponha e
manipule objetos, realizando diversas atividades do dia-a-dia. O musculo abdutor curto do polegar,
situado na palma da mao (Figura 2), € um dos principais responsaveis por essas a¢des, pois possui a
funcdo principal de efetuar o movimento de oponéncia ou abducdo do dedo polegar (quando o
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polegar abre em relagdo a palma da mao). No entanto, alguns individuos ndo conseguem executar
esse movimento do polegar devido a algum tipo de condicdo neuroldgica, fazendo com que ocorra
a aducdo, o encolhimento em direcdo a palma da mao, popularmente conhecido como polegar
incluso. A aducdo afeta diretamente a mao, limitando suas funcdes (Wagner, 2022). Nesses casos,
0 uso de orteses punho-mado ou OPM (Wrist-Hand Orthosis ou WHO) adutoras de polegar sdo
recomendadas para o tratamento da aducdo, podendo ser curtas (envolvem somente a mao) ou
longas (estendem-se até o antebraco).

Figura 2 - Musculo abdutor curto do polegar em vermelho
»\\
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Fonte: ifanatomia.wordpress.com (2012).

Segundo Wagner (2022), o abdutor de polegar tem como fungao posicionar o dedo polegar
em oponéncia e abduc¢do, sendo aplicado no processo de reabilitagdo dos pacientes, melhorando
assim a qualidade de seus movimentos, evitando e corrigindo possiveis deformidades presentes na
mao. A confec¢do desse tipo de drtese pode ser realizada manualmente por um profissional, como
é o caso dos abdutores feitos com termopldsticos, ou que sdo pré-fabricadas com tamanhos pré-
definidos, sendo disponibilizadas no mercado com valores que podem ultrapassar os RS 100,00.
Com isso, muitas pessoas que precisam usar esse dispositivo acabam ndo conseguindo adquiri-lo.
Deste modo, é valido analisar novos métodos para a fabricacdo desse tipo de dértese, com o intuito
de melhorar a sua adaptagado a cada caso e diminuir o tempo e custo de producgao.

3 Manufatura Aditiva

A Manufatura Aditiva (ou Additive Manufacturing - AM) ou impressdao 3D, permite a
confeccao de pecas com geometrias complexas sem utilizar de outros processos, de forma mais
rdpida e barata, algo que ndo poderia ser feito por meios dos métodos tradicionais de producao,
sem que tivesse um alto investimento em maquinarios e moldes. Esse tipo de tecnologia vem
ganhando cada vez mais espaco em diversos setores, como aeroespacial, automobilistico,
construcdo civil e saude (Kunkel, 2020).
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A Manufatura Aditiva funciona basicamente com a deposi¢cdo de um material em camadas
sucessivas (Volpato e Carvalho, 2017 p. 16). Previamente ao processo de impressdo, é necessario
realizar a modelagem tridimensional da peca através de programas de computador do tipo CAD
(Computer-Aided Design) e preparar o arquivo em um programa de fatiamento, responsavel por
dividir a geometria do modelo em finas camadas, configurando os parametros para impressdo
(ibidem, p. 17).

Existem diversos tipos de impressdo 3D, porém para a realizacdo deste projeto foi
selecionado o tipo FDM (Fused Deposition Modelling ou Modelagem por Fusdo de Depdsito). Esse
método é amplamente utilizado devido a variedades de aplicagdes de suas impressdes e por possuir
o valor de suas maquinas e materiais relativamente mais acessiveis (Portela, 2023). Seu
funcionamento consiste na extrusdo de um filamento termoplastico através de um bico extrusor
aquecido (Figura 3), sendo depositado sob uma base de impressdo, na forma de camadas
sobrepostas (Jiang et al., 2020, p. 01).

Figura 3 - llustragdo do processo de modelagem por fusdo de depdsito (FDM)

Fonte: 3dlab.com.br/impressao-3d-o-que-e.

Os insumos aplicados na impressdo do tipo FDM sao polimeros termoplasticos conformados
na forma de filamentos vendidos em bobinas, cujos tipos mais comuns s3o: PLA (Acido Polilatico) -
material biodegradavel oriundo de plantas ricas em amido como milho, cana-de-agucar, mandioca,
batatas e trigo; ABS (Acrilonitrila Butadieno Estireno) - origindrio do petrdleo esse material é
recomendados para pec¢as que necessitem de uma maior resisténcias as nuances do ambiente; e
PETG (Polietileno Tereftalato Glicol) - uma variagdao do famoso PET(Politereftalato de Etileno), esse
material apresenta atributos considerados o meio termo entre o PLA e ABS.

4 Materiais e Método

O projeto resulta de uma parceria entre o D4H Lab da UFCG e o Centro Especializado em
Reabilitacdo (CER-IV), uma institui¢cdo publica localizada na cidade de Campina Grande no estado da
Paraiba, que oferece servicos de assisténcia e reabilitacdo de pessoas com diversos tipos de
deficiéncia.

O método projetual aplicado no decorrer do trabalho é o Double Diamond (Duplo Diamante),
original do Design Council da Inglaterra, aplicado em projetos de design e inovacdo (Ball, 2019). Esse
modelo consiste na divisdo do projeto em fases, representadas por meio de um esquema visual na
forma de dois diamantes que comportam quatro etapas, sendo elas:
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e Descobrir (Discover) - Nesta fase ha o questionamento inicial acerca do desafio que sera
abordado, realizadas através de pesquisas sobre o tema, identificando assim, quais sdo os
problemas e necessidades de cada usuario;

e Definir (Define) - Na segunda fase, uma analise é feita por meio das pesquisas realizadas
anteriormente, buscando aliar as necessidades do usudrio com o problema, resultando na
criacdo do briefing do projeto;

e Desenvolver (Develop) - Como o prdoprio nome sugere, esta etapa consiste em ser
responsavel pelo o desenvolvimento, os testes e o refinamento de alternativas que visam
solucionar o desafio proposto; e

e Entregar (Deliver) - Por fim, na ultima etapa torna possivel a realizacdo com base na selecdo
da alternativa que melhor solucione o problema, na qual sdo feitos os ultimos ajustes para
langa-la.

O primeiro diamante contemplou as etapas Descobrir e Definir, destinadas a atividades de
pesquisa de dados em bases cientificas e comerciais; andlises dos modelos de érteses abdutoras de
polegar disponiveis no mercado; aprofundamento no desenvolvimento de habilidades sobre as
tecnologias empregadas no projeto, como a modelagem tridimensional e a impressdo 3D; e a
realizacdo de testes que possibilitaram um maior entendimento das possibilidades e limitacdes que
estas tecnologias oferecem.

A préxima fase da pesquisa correspondeu ao segundo diamante, iniciando-se com a etapa
Desenvolver, onde ocorreu a elaboracdo de alternativas para orteses abdutoras de polegar que
pudessem ser produzidas por meio da manufatura aditiva. Para tanto, foram feitas pesquisas
visuais, desenhos falados e mockups (modelos tridimensionais de baixa fidelidade, feitos com
materiais mais simples e baratos, como cartao, papel e arame). Ainda nesta etapa foi realizada a
selecdo das melhores alternativas propostas, que foram entdo modeladas e impressas em 3D,
seguidas por testes de resisténcia e usabilidade. A ultima etapa foi Entregar, que tem como objetivo
a avaliagdo e validagdao dos produtos desenvolvidos, realizando os ultimos ajustes nas Orteses
criadas, com o intuito de disponibilizar este projeto para o CER-IV. Vale salientar que até o
momento, o projeto encontra-se na etapa de Entregar ainda em andamento.

Para a execugdo deste projeto, os materiais aplicados fazem parte da estrutura do D4H Lab,
a saber notebooks com softwares de modelagem 3D e fatiamento dos modelos eletronicos;
impressoras 3D do tipo FDM (Fused Deposition Modelling); e os filamentos termoplasticos para
confecg¢do dos protétipos e do modelo final da értese.

5 Desenvolvimento do Projeto

O projeto se iniciou com a definicao do seu objeto de estudo, a partir de um dos encontros
ocorridos entre os membros do D4H Lab e os profissionais da terapia ocupacional e fisioterapia do
CER-IV CG. Foram analisadas as demandas e necessidades relatadas, no qual foi indicado que a
6rtese abdutora de polegar é uma das mais empregadas na reabilitacdao dos pacientes atendidos no
centro. Foi feita uma pesquisa tedrica sobre o assunto, baseada em fontes cientificas e comerciais
ja publicadas, de modo a compreender melhor o tema do projeto. Ao mesmo tempo, as Terapeutas
Ocupacionais do CER-IV nos auxiliaram com informacdes praticas sobre a ortese e sua confeccao
manual, além dos modelos comumente utilizados por elas na reabilitacdo (Figura 4).
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Figura 4 - Abdutor de polegar utilizado pelos pacientes do CER-IV CG
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Fonte: autores.

Com os dados gerados a partir da pesquisa realizada, foi feita uma analise comparativa dos
modelos de abdutores encontrados no mercado, com o intuito de identificar as suas caracteristicas
comuns, além de identificar pontos positivos e negativos nos produtos existentes. Ao todo, foram
selecionados seis modelos de abdutores de polegar, onde cada um dos exemplares possuia algum
atributo que o diferenciava dos demais. Alguns pontos de melhorias deste comparativo foram
listados, como: ndo entrar em contato com a agua, pois alguns sao feitos de tecido, demorando
assim para serem secados; a maioria dos modelos focam somente na fung¢do pratica do produto,
fazendo com que a estética fique em segundo plano, sobretudo quando se fala de érteses para
criangas; e ndo apresentam variagdes de cores, ficando sempre entre o preto, bege e azul. Partindo
das informagdes obtidas, foram estabelecidos os requisitos e parametros do projeto (Tabela 1),
servindo como base para os atributos que o produto final deve ter.

A geragdo de alternativas deu-se por meio da busca por referéncias visuais do universo
ludico (para os modelos infantis) e adulto. Por ser um produto com pequenas dimensdes, a
representacao dos conceitos criados para o abdutor de polegar se deu através de desenhos, mas
principalmente por modelos volumétricos (mockups) em tamanho real, possibilitando assim a
realizacdo de andlises sobre a sua funcionalidade, estrutura, usabilidade e conforto. Ao todo foram
geradas nove alternativas de drteses abdutoras de polegar, dentre elas cabe ressaltar algumas
solugbes que auxiliaram o processo de desenvolvimento do produto final. O primeiro conceito
realizado parte do principio de uma estrutura semelhante a um anel conectado a uma pulseira
através de uma haste (Figura 5).

Do mesmo modo, conceitos voltados para o publico infantil também foram criados. O que
norteou o projeto dos abdutores infantis era aplicar uma figura ludica (animais, foguete espacial,
etc.) na estrutura do abdutor, pois a maioria dos modelos de érteses abdutoras presentes no
mercado nao apresentam tal atributo. Sendo assim, é possivel destacar que o abdutor em formato
de elefante apresentado na Figura 6 busca fazer o uso da forma das orelhas e da tromba do animal,
para servirem como imobilizadores do dedo polegar.
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Atributos

Tabela 1 - Requisitos e parametros do abdutor de polegar

Parametros

Ergonémico

Requisitos

Imobilizar o polegar

Polegar posicionado em abdugdo

Ter seu tamanho compativel com o
usuario

Dimensdes das maos

Ser confortavel

Seguir a anatomia da mao

Apresentar um sistema de
travamento / fechamento

Pinos, moldagem, encaixe, entalhe

Estrutural Possuir uma estrutura resistente
Possibilitar que a pele respire Superficie vazada
Ser compativel com impressdo 3D Filamentos de PLA ou PETG
Material Facilitar a sua manipulagao
Ser resistente, durdvel e leve
Estético Apresentar elementos do universo Animais, personagens, cartoons, etc.
infantil
Producao Ser produzidos através da Estereografia ou FDM
manufatura aditiva
Economico Possuir baixo custo de fabricacao Utilizagdo de poucos materiais e

processo de fabricacdo simplificado

Figura 5 - Primeiro conceito de abdutor, confeccionado em papel, para verific

Fonte: autores.

Fonte: autores.

acdo da anatomia da mao

e
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Figura 6 - Modelo em papel, para a versdo infantil Elefante

Fonte: autores.

Durante o periodo de desenvolvimento realizou-se mais uma visita ao CER-IV CG, onde os
conceitos gerados foram apresentados, com a intencdo de receber feedback e sugestdes de
melhorias das Terapeutas Ocupacionais envolvidas no projeto. Durante o encontro, um dos pontos
destacados sobre o conceito de abdutor Elefante pautava sobre a falta de um item que fixasse o
abdutor na mdo do usuario, sobretudo para criangas, partindo-se do pressuposto de que as mesmas
podem acabar retirando a ortese, atrapalhando o seu tratamento. Assim, o conceito Elefante foi
descartado e novos conceitos foram desenvolvidos.

Com o intuito de resolver esse tépico destacado pelos profissionais do CER- |V, a estrutura
constituida por um anel e pulseira presente na primeira alternativa gerada outrora foi resgatada.
Assim, novos modelos volumétricos de cartdo do abdutor foram rapidamente confeccionados e
testados (Figura 7). Dentre as demais alternativas, uma nova possibilidade surgiu, a qual baseava-
se ainda no primeiro modelo, substituindo o que seria a pulseira por uma tira de velcro, que melhor
fixasse o abdutor a mao do usuario (Figura 8). Dentre os modelos gerados, a alternativa com velcro
foi selecionada para ser modelada e impressa em 3D, por ser a que mais se aproximou dos requisitos
e parametros definidos para o projeto.

Torna vdlido ressaltar que, a partir deste momento, todas as versdes comegaram a ser
pensadas para serem impressas de forma plana e moldadas diretamente na mao do usudrio através
do seu aquecimento. Essa caracteristica torna possivel produzir um produto de tamanho Unico, mas
gue pode ser adaptado a diferentes tamanhos e anatomias de maos. Para isso, o material PLA seria
o mais indicado, por ter a temperatura de fusdao mais baixa.
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Figura 7 - Modelos volumétricos de estudo confeccionados e testados diretamente na mao

Fonte: autores.

Figura 8 - Estudos com modelos volumétricos aplicando velcro para fixagdo a mao

Fonte: autores.

Com o modelo de abdutor e o modo de produgao definidos, iniciou-se a modelagem 3D dos
abdutores, ja focando na estratégia de imprimi-los planos. O primeiro foi o modelo adulto, o qual
chamamos de modelo base, cujo principio foi aplicado em seguida nos modelos infantis. Se tratou
de uma peca plana, com planos diferentes, contornos arredondados e com duas aberturas nas
laterais para a passagem do velcro. Esse mesmo principio foi aplicado nos modelos infantis, que
receberam temas e desenhos ludicos, como urso, foguete e gato (Figura 9). Com os modelos digitais
prontos, a préxima fase foi a realizagdao da impressado e os testes com o aguecimento e moldagem
dos modelos a mao.

Figura 9 - Modelagem 3D dos abdutores versdes base, urso, foguete e gato

D

Fonte: autores.
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6 Resultados e Discussao

Com os modelos digitais, a préxima etapa foi fatia-los digitalmente, em um programa de
computador fatiador responsavel por fracionar a geometria das pecas em finas camadas e
configurar os parametros para sua impressdao. Neste software, que é a ultima etapa antes da
impressao 3D, também é possivel configurar a versao final da peca, visualizar as camadas e simular
o processo de impressao.

No modelo de abdutor para adulto (abdutor base), optamos por criar uma area vazada no
meio, com bordas macicas e resistentes ao redor. Para isso, algumas configuracdes de impressao
foram pré-definidas, tais como: a retirada das camadas superiores e inferiores, deixando exposto o
interior da peca; e a aplicacdo do preenchimento com 30% de densidade, do tipo tridngulo (Figura
10). No decorrer dos testes realizados com o modelo base, identificou-se que ao posicionar uma
haste mais alongada em dire¢ao a palma da mao houve uma melhora na fixagao e estabilidade da
ortese, o que dispensou o velcro como item de fixacdo. Ao mesmo tempo, percebeu-se a
possibilidade de desenvolver um modelo de abdutor mais compacto, visando o aprimoramento da
Ortese.

Figura 10 - Abdutor base impresso com padrao vazado

Fonte: autores.

Em relagdo aos abdutores infantis (Figura 11), modelos urso e foguete, mantiveram os
parametros de impressao padrdao. Em relagdo ao modelo urso, sua estrutura apresentou 6tima
resisténcia e acabamento, porém mostrou-se necessario arredondar as suas laterais para eliminar
pontos de tensdo e rever o desenho do urso para que se adequasse melhor a mao de uma crianga.
Quanto ao abdutor foguete, identificou-se que a forma circular posicionada na palma da mao gera
um maior conforto e a regido (localizada nos propulsores) por onde passaria o velcro apresentou-
se fragil por causa de sua baixa espessura, acarretando em sua quebra.

Como ambos os modelos de abdutores infantis necessitam de modifica¢cOes e adequacdes,
optou-se por postergar o seu desenvolvimento, dando enfoque ao abdutor base destinado ao
publico adulto. Alteragdes na forma do modelo base foram realizadas, abarcando as indicacdes
percebidas no periodo de testes, culminando na geracdo de duas novas versoes.
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Figura 11 - Abdutor urso e foguete impressos

Fonte: autores.

A primeira versdo do modelo base apresenta uma estrutura mais compacta e discreta,
semelhante a um anel com duas abas. Mesmo apresentando dimensGes menores, essa versao
cumpre com a fung¢dao de imobilizar e posicionar o polegar em abdugao, além de conseguir se
adaptar a diferentes tipos de maos, como pode ser observado na figura 12, onde exemplares deste
modelo sdo utilizados em duas maos distintas. A segunda versdo do abdutor apresenta uma haste
longa o suficiente para se adaptar a diferentes tipos de maos, sendo capaz de contornar a regido
palmar até chegar na parte superior da mao, substituindo assim o velcro como forma de fixa¢do da
Ortese (Figura 13).

Figura 12 - Modelo compacto do abdutor, utilizado em duas maos diferentes

Fonte: autores.

Figura 13 - Modelo alongado do abdutor de polegar

Fonte: autores.
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Por serem impressas com o filamento PLA - material que apresenta uma baixa resisténcia a
temperatura, ambas as versdes sdo impressas planas e posteriormente moldadas por meio de calor
diretamente na mao do usudrio (Figura 14), adaptando-se a sua anatomia. O PLA se mostrou flexivel
e moldavel em uma temperatura préxima dos 60 graus, o que ndo incorre no risco de provocar
algum tipo de queimadura no paciente, adaptando assim uma értese padrdo a sua anatomia e
melhorando o conforto. Por possuir uma superficie vazada com padrdes triangulares, possibilita
uma melhor respiracdo da pele e um desenho diferente ao produto.

Figura 14 - Etapas de aquecimento e moldagem do modelo alongado a mao

Fonte: autores.

Figura 15 - Modelos finais dos abdutores de polegar

Fonte: autores.

7 Conclusoes

Os resultados alcangados sdo satisfatérios, pois os modelos finais das érteses abdutoras de
polegar contemplam os requisitos e parametros definidos para o projeto. Logo, o objetivo de gerar
Orteses personalizadas feitas por meio da manufatura aditiva que possam ser adaptadas e
confortdveis para cada um de seus usudrios foi atingido.

Os modelos de abdutores de polegar oriundos da pesquisa contém alguns aspectos que
podem ser destacados: funcionais: consegue posicionar o dedo em oponéncia, exercitando esse
movimento e dando mais funcionalidade a mao; ergonémicos: torna-se mais confortavel por seguir
a anatomia especifica da mao de cada usuario/paciente; estéticos: dispde de um desenho leve, que
combina com o formato da mao e pode ser feito numa grande variedade de cores. Além dessas,
outra mudanga significativa em relagao aos modelos utilizados pelo CER-IV CG sdo as duas versdes
do modelo final, que podem ser utilizadas de acordo com as necessidades e preferéncias das
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Terapeutas Ocupacionais e seus pacientes. A versdo alongada se estende pela mao, ficando fixa a
mao sem a necessidade de velcro. Ja a versdo compacta se assemelha a um anel, seu uso e finalidade
sdo facilmente compreendidos. Ambas se caracterizam por serem leves, discretas e resistentes a
agua e ao suor.

O projeto buscou ir além da funcdo pratica da drtese, buscando contemplar também
aspectos estéticos, o que pode aumentar a aceitacdo do usudrio e diminuir o abandono. Esses
fatores podem ser verificados em pesquisas posteriores. Como avanco da pesquisa, faz-se ainda
necessario a realizacdo de testes com usuadrios reais das érteses elaboradas, visto que até entdo o
projeto se baseou nos seus aspectos tecnoldgicos e de producdo. Sendo compreendida a
importancia dessa etapa na avaliacdo e obtencdo de feedback para refinamento e melhoria das
orteses, adaptando-as e validando-as até que possam fazer parte do cotidiano de quem as usa.

A pesquisa demonstra o potencial da aplicacdo da Manufatura Aditiva no setor da sadde,
gerando produtos personalizados e adaptados a cada usuario. Também ilustra como o Design pode
colaborar para a geracdo de novas solucdes a partir do entendimento das pessoas, o que pode
resultar em inovacGes mais adequadas e que possam ser mais facilmente adotadas.
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