Desenvolvimento de adaptagao para escova
de dentes através da manufatura aditiva
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RESUMO

A impressao 3D mostra-se uma ferramenta promissora para produgao
de dispositivos de tecnologia assistiva, promovendo independéncia para
pessoas com deficiéncia. O objetivo deste relatorio técnico foi de apresentar
o desenvolvimento de uma adaptagao para escova de dentes para individuos
com limitacao de preensao manual. Utilizou-se softwares de modelagem
e impressora 3D, com filamento ABS para criar um suporte anatdmico
com encaixes compativeis com diferentes escovas. O dispositivo final
demonstrou versatilidade, baixo custo e facilidade de uso. A iniciativa reforca a
interdisciplinaridade entre a Engenharia de Produgao e Terapia Ocupacional na
criagdo de solugdes acessiveis em Tecnologia Assistiva.
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ABSTRACT

3D printing has proven to be a promising tool for the production of assistive
technology devices, promoting independence for people with disabilities. The
objective of this technical report was to present the development of an adaptation
for a toothbrush designed for individuals with limited manual grip. Modeling
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software and a 3D printer were used, with ABS filament, to create an anatomical
support compatible with different types of toothbrushes. The final device
demonstrated versatility, low cost, and ease of use. This initiative reinforces the
interdisciplinary collaboration between Production Engineering and Occupational
Therapy in creating accessible solutions in Assistive Technology.

Keywords: Self-Help Devices, Activities of Daily Living, 3d printing.

1. INTRODUGAO

A impressao 3D tem se consolidado como uma ferramenta tecnolégica
promissora na area da saude, permitindo a criacao de objetos sélidos por
meio da deposicao controlada de materiais em camadas sucessivas, a partir de
modelos digitais elaborados em softwares especificos, geralmente de codigo
aberto (LIPSON, 2013). Essa técnica possibilita a fabricacao personalizada de
diversos dispositivos, incluindo préteses, orteses, modelos anatomicos e outros
recursos aplicaveis a pratica clinica e a reabilitagdo (VENTOLA, 2014; TANAKA;
LIGHTDALE-MIRIC, 2016).

No campo da Tecnologia Assistiva (TA), abrangendo produtos, servigos e
estratégias que visam promover maior funcionalidade, autonomia, independéncia
e inclusao social de pessoas com deficiéncia ou mobilidade reduzida (BRASIL,
2015), a impressao 3D tem desempenhado um papel cada vez mais relevante.
O desenvolvimento de orteses e adaptacoes personalizadas pode favorecer a
participacao dessas pessoas nas atividades da vida diaria (AVD) e nas atividades
instrumentais da vida diaria (AIVD), impactando diretamente sua qualidade de
vida (PELOSI, 2010).

A utilizacao de ferramentas digitais, como os softwares CAD (Computer
Aided Design) e o escaneamento corporal, possibilita o desenvolvimento
de solugdes altamente individualizadas, considerando as particularidades
anatomicas e funcionais de cada sujeito (SILVA et al., 2020). Essas tecnologias
vém sendo incorporadas como forma de democratizar e aperfeicoar o acesso a
TA, especialmente por meio da impressao 3D de baixo custo.

A personalizagao ¢ parte importante no processo de confecgao de
dispositivos assistivos, tanto no que se refere a adaptagao as caracteristicas
anatomicas quanto a funcionalidade pratica no cotidiano dos usuarios (MENEZES
et al., 2020; SILVA et al., 2020).

Nesse contexto, destaca-se o papel do terapeuta ocupacional para avaliar as
necessidades funcionais do usuario, analisar as atividades a serem realizadas e
colaborar no planejamento e prescri¢ao dos dispositivos mais adequados (COOK;
POLGAR, 2015; MORIMOTO et al., 2021). Além da avaliagao inicial, € também
responsabilidade desse profissional acompanhar o processo de uso do recurso
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assistivo, promovendo o treino, os ajustes necessarios e a avaliagao de eficacia
e satisfacao do usuario apds a implementacao (TANAKA; LIGHTDALE-MIRIC,
2016).

Aponta-se também o importante papel do engenheiro de produgao na
modelagem do projeto. Cabe a esse profissional atuar de forma estratégica
e técnica para garantir que o dispositivo atenda aos critérios de usabilidade,
adaptabilidade e eficiéncia (Slack et al., 2018) exigidos pela TA. Portanto, a
atuagao da engenharia de producao contribui para a aplicacao de conhecimentos
de design centrado no usuario, ergonomia e controle de qualidade, permitindo a
criacao de solugdes funcionais, duraveis, seguras e de baixo custo, alinhadas as
necessidades reais dos usuarios.

Dessa forma, acgoes interdisciplinares, associadas ao uso de ferramentas
digitais, podem promover funcionalidade, autonomia e qualidade de vida,
contribuindo no debate sobre acessibilidade e inclusao por meio da TA.

O presente trabalho visa apresentar o processo de desenvolvimento, através
da manufatura aditiva, de uma adaptagao para uso de escova de dentes por
pessoas com limitagdes na preensao manual.

2. DESENVOLVIMENTO

A criacao de adaptacoes personalizadas requer desafios, e por isso, a
interdisciplinaridade se faz imprescindivel no contexto. Este projeto, desenvolvido
em parceria entre estudantes e docentes dos cursos de Terapia Ocupacional de
uma Universidade Federal e de Engenharia de Producao de um Instituto Federal
(IF), ambos do sudeste brasileiro, buscou articular as demandas funcionais de
um usuario com solugdes viaveis do ponto de vista técnico. A atuacao integrada
entre diferentes areas de conhecimento é essencial para promover um cuidado
mais resolutivo e centrado na pessoa. A interdisciplinaridade fortalece as trocas
de saberes e praticas, ampliando a compreensao sobre o usuario e favorecendo a
construcao coletiva de solucoes mais eficazes (LINHARES et al, 2021).

A iniciativa do desenvolvimento do produto se deu a partir do atendimento,
em um projeto de extensao da Terapia Ocupacional, de um paciente com
tetraplegia, como sequela de um trauma raquimedular. Entre outras demandas,
ele relatou a necessidade de escovar os dentes de forma independente, porém
nao apresenta preensao manual para segurar a escova.

Inicialmente, foi utilizado como base um modelo de adaptacao de talher
disponivel na internet (Figura 1) pois possui semelhanca estrutural e de
funcionalidade.
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Figura 01 - Modelo 3D da adaptagéo de talher disponivel na internet

O prototipo inicialmente projetado (Figura 02) era compativel apenas com
um tipo de escova, o que demandaria adquirir sempre o mesmo produto.

Figura 02 - Modelo 3D do protétipo

Assim, optou-se por coletar os diametros de seis modelos distintos de
escovas de dentes, com o objetivo de desenvolver uma adaptacao com maior
compatibilidade e versatilidade.

3. RESULTADOS

Primeiramente, no Software AutoCAD 2021, dividiu-se o modelo em duas
partes: o suporte para a mao, pensado para acomodar a palma com conforto,
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e o encaixe movel que servira como uma presilha, projetado para adaptar-se a
diversas espessuras de escovas de dentes.

Para o suporte para a mao considerou as dimensdes da mao do paciente
para se obter uma curvatura natural, com o intuito de assegurar conforto e
estabilidade durante o uso. Para os encaixes moveis utilizou-se os seguintes
diametros: 5mm, 7mm, 8.5mm, 10mm, 12mm e 14mm (Figura 3), de modo
a abranger uma ampla variedade de escovas comerciais. Com os modelos
finalizados, eles foram transformados em objetos 3D para serem preparados
para o fatiamento (Figura 4).

Figura 03 - Modelo em 2D dos encaixes mdveis

GRIGANGRIGRICRE)

Figura 04 - Modelo 3D da adaptagao

O fatiamento dos modelos foi realizado no Software Creality Print 5.1 com
as seguintes configuragoes: Altura de camada em 0.2mm; Preenchimento com
padrio em linhas e densidade em 20%; Suporte do tipo Arvore e Padrdo de
aderéncia em Brim; Totalizando em 36,11g de gasto com filamento no conjunto
todo, que corresponde a um custo de aproximadamente RS 2,38.

A adaptacao foi impressa em material ABS, por este apresentar 6tima
resisténcia mecanica, durabilidade e custo-beneficio. O suporte para a mao
foi impresso em 27 minutos e 21 segundos e os seis encaixes moveis foram
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impressos em 33 minutos e 18 segundos. O resultado final (Figura 05) apresenta
a compatibilidade universal da adaptagao.

Figura 05 - Modelo 3D da adaptagdo com diferentes didmetros de encaixes méveis.

Testes foram realizados pelos pesquisadores, simulando a escovacao em
laboratorio com os diferentes tipos de escova, para verificar a fixacao da escova
no dispositivo, e do conjunto na mao. Os resultados se mostraram satisfatorios,
pois a escova manteve-se estavel e a adaptagao permaneceu presa na mao
durante todo o tempo, mesmo ap6és molhado e com os movimentos realizados.

Foi encontrado outro modelo de adaptacao para escova de dentes, com
registro de patente (BR 102017008477-9 A2), que também possibilita o uso de
diferentes tipos de escova. No entanto, é formado por 10 pegas, incluindo uma
mola metalica, tornando a impressao e montagem mais complexas. O modelo
desenvolvido apresentado neste trabalho se destaca por ser simples e de facil
utilizacao, pois apresenta apenas duas pe¢as para montagem, utilizando somente
a impressora 3D para produzi-las e pode ser utilizado para diversos tipos de
escova.

4. CONCLUSOES

Este trabalho teve como objetivo relatar a experiéncia do desenvolvimento
de uma adaptacao para escova de dentes, compativel com diferentes modelos,
produzido na impressora 3D.

Aponta-se o avanco significativo a partir da colaboragao interdisciplinar
entre a area da terapia ocupacional e da engenharia de producao, fortalecendo
e evidenciando o potencial da impressao 3D como ferramenta acessivel e eficaz
na producao de tecnologia assistiva.

Além disso, o projeto contribuiu para fomentar um debate sobre praticas
interdisciplinares voltadas a inclusdo e a acessibilidade, destacando o papel da
extensao universitaria na promocao de solucdes inovadoras para a sociedade.
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Ainda assim, é necessario a realizacao de testes que comprovem o
desempenho e a satisfacao, com um ntimero maior de usuarios, a fim de validar
e refinar o modelo quanto a sua eficacia, conforto e adaptabilidade.
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