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RESUMO

A hanseniase provoca perdas sensorio-motoras que impactam as Atividades de
Vida Diaria. Este estudo analisou limites e potencialidades no desenvolvimento
de Tecnologia Assistiva (TA) personalizada com fabricacao digital para pessoas
com hanseniase. Trata-se de estudo de caso qualitativo com coleta documental,
entrevistas e observacao. Foram desenvolvidos dois dispositivos adaptados
com impressao 3D. Os resultados destacaram o potencial da colaboracao entre
Terapia Ocupacional (TO) e Design Industrial (DI), apesar de desafios técnicos e
de incorporacao no SUS. A experiéncia contribui para a qualificagao da formacao
interprofissional e expansao de solucdes personalizadas em TA.
Palavras-chave: Ergonomia, Design Centrado no Usuario, Reabilitacao.

ABSTRACT

Leprosy leads to sensorimotor impairments that affect Activities of Daily Living.
This study analyzed the limits and potentialities in the development of personalized
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Assistive Technology (AT) using digital fabrication for people with leprosy. It is
a qualitative case study with data collected through documents, interviews, and
observation. Two customized devices were developed using 3D printing. The results
highlighted the potential of the collaboration between Occupational Therapy (OT)
and Industrial Design (ID), despite technical challenges and incorporation into
the Brazilian Unified Health System (SUS). This experience contributes to the
improvement of interprofessional education and the expansion of personalized AT
solutions.

Keywords: Ergonomy, User-centered Design, Rehabilitation.

1. INTRODUGAO

A hanseniase é uma doenca infecciosa de evolucao cronica, causada pelo
Mycobacterium leprae, e permanece como um relevante problema de satde
publica (Brasil, 2018). O Brasil figura entre os paises com maior namero de
deteccodes anuais da doenga e ainda nao alcancou as metas de controle propostas
pela Organizacao Mundial da Satde (Brasil, 2018; OMS, 2016). Caracteriza-se
por danos neurais periféricos que comprometem fibras nervosas sensitivas,
motoras e autondmicas, resultando em perdas sensério-motoras e sequelas
permanentes, como deformidades nas maos e pés (Duerksen; Virmond, 1997;
Brasil, [s.d.]). Tais alteracoes impactam diretamente o desempenho funcional nas
atividades cotidianas, especialmente nas Atividades de Vida Diaria (AVD) (Maia
etal., 2016).

Entre as intervencoes de cuidado para pessoas com hanseniase, destaca-se o
uso de Tecnologia Assistiva (TA), conjunto de recursos e servicos que visa ampliar
a funcionalidade e promover a independéncia de pessoas com deficiéncia (Maia
et al,, 2016). No Brasil, a oferta desses dispositivos ocorre majoritariamente no
ambito do Sistema Unico de Satde (SUS).

Entretanto, o modelo vigente de dispensacao, ancorado em listas
padronizadas, privilegia orteses, proteses e meios auxiliares de locomocao.
Com isso, ha limitada incorporacao de recursos personalizados que poderiam
atender de forma mais especifica as demandas funcionais de pessoas com
hanseniase, especialmente no desempenho de AVDs como alimentagao, higiene
e autocuidado (Domingues & Laplane, 2024; Bastos et al., 2023).

Os dispositivos de TA comumente utilizados para auxilio da realizacao
de AVD por pessoas com hanseniase sao: engrossadores de talheres, copos
adaptados, talheres com ventosa, orteses de posicionamento e recursos de apoio
para higiene. De acordo com Maia e colaboradores (2016) tais recursos tém se
mostrado efetivos na redugao de limitacoes funcionais desta populacao.
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Considerando as limitacoes no acesso a TA pelo SUS, iniciativas de
desenvolvimento de TA personalizada vém sendo exploradas como alternativa
para suprir essas lacunas. Nesse sentido, o projeto de pesquisa e extensao
Fabricando Independéncia e Autonomia - Uso da Fabricagdo Digital no
Desenvolvimento de Tecnologia Assistiva para Pessoas com Deficiéncia (FabTA),
desenvolvido na Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), articula os
campos da Terapia Ocupacional, Design Industrial e Engenharia de Produgao
na criacao de dispositivos assistivos personalizados para pacientes do Hospital
Universitario Clementino Fraga Filho (HUCFF), utilizando recursos de fabricacao
digital.

No ambito do FabTA, a Terapia Ocupacional (TO) aporta uma compreensao
especializada da interacao entre o individuo, suas ocupacdes e o ambiente,
fundamentada em modelos como o Person-Environment-Occupation (Law et
al., 1996).

Esse conhecimento permite avaliar de forma sistematica as limitacoes
funcionais decorrentes das alteracdes sensorio-motoras da hanseniase e
identificar adaptacoes que favorecam a realizacao de diversas ocupacdes. Desse
modo, terapeutas ocupacionais nao avaliam apenas o desempenho funcional,
mas também prescrevem, ajustam e treinam o uso de dispositivos assistivos,
considerando aspectos motores, sensoriais, cognitivos e psicossociais que
impactam o uso dos recursos no cotidiano (COFFITO, 2006).

Adicionalmente, a abordagem centrada no usuario, proposta pela TO
possibilita incorporar preferéncias individuais, rotinas diarias e contextos
socioculturais, assegurando que os dispositivos desenvolvidos atendam de
forma mais precisa as necessidades dos usuarios. Essa adequacao favorece tanto
a adesao quanto a eficacia do uso dos dispositivos assistivos na pratica cotidiana
(Amiri et al., 2017; Wagenfeld et al., 2017; Aflatoony & Lee, 2020; AOTA, 2020)

Complementarmente, o Design Industrial (DI) contribui para a materializagao
técnica e estética dos dispositivos de TA, integrando conhecimentos de
usabilidade, ergonomia e processos de fabricagao (Amiri et al., 2017; Wagenfeld
et al., 2017; Aflatoony & Lee, 2020). Adicionalmente, o dominio de ferramentas
de fabricacao digital — como impressao 3D, corte a laser e modelagem
computacional — permite a produgao personalizada de dispositivos, favorecendo
a prototipagem iterativa e o ajuste fino das solugdes propostas (Wagenfeld et al.,
2017).

Em suma, a articulacdo entre a TO e o DI no ambito do FabTA permite
integrar o conhecimento clinico-funcional sobre as limitacdes na realizagao das
ocupacoes, aportado pela TO, com as competéncias projetuais e tecnologicas
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do DI, resultando no desenvolvimento de dispositivos assistivos personalizados
e aderentes as necessidades reais dos usuarios.

Considerando os desafios inerentes ao desenvolvimento dessas solugoes
personalizadas e a complexidade das demandas apresentadas por pessoas
com hanseniase no uso de TA para apoio as AVD, este estudo tem como
objetivo analisar, a partir de um estudo de caso, os limites e potencialidades no
desenvolvimento de TA com uso de recursos de fabricagao digital para pessoas
com hanseniase, considerando a experiéncia de estudantes de graduacao
e pos-graduagao atuantes no projeto FabTA; Além disso, examinar de que
modo a fabricacao digital pode contribuir para ampliar o acesso a dispositivos
personalizados no contexto da reabilitagao funcional no SUS.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Desenho do estudo

Este artigo apresenta uma pesquisa qualitativa do tipo estudo de caso,
fundamentada nos principios de Yin (2001). O estudo de caso ¢ uma investigacao
empirica que analisa um fendmeno contemporaneo em seu contexto real,
especialmente quando as fronteiras entre o fendmeno e o contexto nao estao
claramente definidas. Foi investigado o processo de desenvolvimento de recursos
de Tecnologia Assistiva para um usuario com sequelas de Hanseniase no servico
de Terapia Ocupacional do Hospital Universitario Clementino Fraga Filho.

A selecao do caso que foi analisado nesta pesquisa seguiu o critério de
intensidade descrito por Patton (2003). Esse critério privilegia os casos comuns
ricos em informacao que permitem conhecer um determinado fendmeno em
profundidade; ou seja, ndo se trata de casos complexos com éxitos ou fracassos
exemplares e sim de casos que apresentam mais detalhes que contribuam para
para compreensao do tema que se pretende investigar.

2.2 Coleta de dados

O periodo de coleta de dados compreendeu os meses julho de 2023 a julho
de 2024. As fontes de informagao da pesquisa foram registros documentais,
entrevistas e observacao.

Quanto aos documentos foram analisados dados extraidos: cadernos de
campo dos pesquisadores, dados obtidos no prontuario do usuario do servico
de TO, imagens, desenhos e modelos 3D do processo de desenvolvimento
dos dispositivos de TA. Em se tratando das entrevistas e observacoes estas
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foram realizadas de forma concomitante em trés encontros com duragao de
aproximadamente uma hora e meia com objetivos e procedimentos descritos
no quadro 1.

Quadro 1- Procedimentos de coletas de dados

Objetivo ‘ Procedimentos

Obter informagdes sobre demandas para dispositivos de TA,
01  Avaliagdo inicial registro de medidas antropométricas e avaliagdo funcional
(forga, preenséo).

Obter informagdes sobre a pega, dos participantes, nos
objetos, suas preferéncias, principais necessidades e
medidas corporais, entre outras observagdes cruciais para a
confecgdo das adaptagdes.

02 | Teste de protétipos

Explicar sobre o funcionamento do dispositivo,
obter feedbacks e aprimorar o projeto por meio do
acompanhamento continuo.

Entrega dos

b dispositivos

2.3 Analise dos dados

Os dados foram analisados com base em principios da analise tematica.

3. RESULTADOS

Os resultados deste estudo de caso serao apresentados em dois eixos
articulados: (i) a caracterizagao clinica e funcional do usuario, a partir do
acompanhamento realizado pela equipe de Terapia Ocupacional; e (ii) o
desenvolvimento dos dispositivos personalizados de Tecnologia Assistiva, com
base nas demandas identificadas e na aplicacao de recursos de fabricagao digital
no ambito do projeto FabTA.

3.1 Apresentando o caso

Trata-se de um usuario do servico de Terapia Ocupacional do HUCFF de 66
anos, solteiro, aposentado, morador do bairro de Mesquita no Rio de Janeiro com
sequelas da hanseniase nos quatro membros apresentando paralisia triplice,ou
seja, garra do nervo ulnar, mediano e radial nas duas maos e deformidade nos
pés com ulcera plantar. Acerca da sensibilidade, Sr, C. apresenta anestesia
palmar bilateral. O usuario submeteu-se a uma cirurgia de artrodese de punho
e transferéncia de tenddes na mao esquerda em 2015; entretanto, a intervencao
na mao direita nao foi realizada.
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Em virtude das deformidades mencionadas e da impossibilidade de realizar o
movimento necessario para escovar os dentes, o usuario sofreu a perda total da
arcada dentaria. O usuario nao conta com uma rede de apoio familiar e enfrenta
dificuldades para aderir ao tratamento, apresentando, com frequéncia, faltas
nas consultas ambulatoriais.. Acerca de intervengoes cirtrgicas, no momento
nao ha indicagoes e para a conquista de arco de movimento o paciente faz o uso
de ortese.

A mao em garra € uma manifestagao morfologica tipica na hanseniase que
se caracteriza pela hiperextensao das articulagcoes metacarpo-falangeanas
dos quarto e quinto dedos, acompanhada pela flexdao das articulacoes
interfalangeanas desses dedos. Esta condi¢ao ocorre devido a paralisia dos
musculos intrinsecos da mao, responsaveis pela estabilizagao das articulagoes
metacarpo-falangeanas (Duerksen & Virmond, 1997).

A paralisia dos nervos ulnar, mediano e radial € observada em menos de 1%
das pessoas afetadas pela hanseniase. Em pacientes com paralisia triplice, os
musculos funcionais sao comprometidos simultaneamente com a paralisia de
diversos musculos da mao, resultando em deformidades e dificuldades funcionais
significativas.(McEvitt & Schwarz, 2002). Tal condi¢ao pode levar a uma perda
significativa de fungao da mao, uma vez que os musculos responsaveis pelos
movimentos finos dos dedos e do punho ficam paralisados. Essa perda funcional
pode resultar em deformidades permanentes, como a “mao em garra” e a “mao
caida’(Duerksen; Virmond, 1997).

A auséncia de funcionalidade adequada dos musculos intrinsecos resulta na
perda da capacidade dos tenddes extensores de tracionar essas articulacoes,
impedindo que as articulagoes mais distais dos dedos sejam estendidas,
conforme ilustrado na Figura 1 (Duerksen; Virmond, 1997). Nesta figura, sao
ilustradas a preensao normal e preensao alterada pela garra ulnar, evidenciando
a diferenca na posicao e funcao dos dedos.

Figura 1 - Paralisia triplice: do nervo mediano, do nervo radial e do nervo ulnar respectivamente

A avaliagao realizada pela Terapia Ocupacional levantou as demandas do
usuario com relacao as suas dificuldades na realizacao das atividades cotidianas.
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Neste artigo duas destas atividades serao exploradas, a saber: abrir latas e abrir
portas usando chave.

3.2 Desenvolvimento dos projetos de Tecnologia Assistiva

Em relagao a demanda de abertura de latas, a equipe desenvolveu um
adaptador utilizando tecnologia de impressao 3D, com aplicacao de filamento
de Acido Polilatico (PLA). O objetivo foi modificar o padrao convencional de
preensao requerido para essa atividade, viabilizando sua execucao de forma
mais independente e segura pelo usuario. O dispositivo foi produzido a partir
da adaptacao de um modelo previamente disponivel na plataforma Thingiverse,
como ilustrado na Figura 2.

Figura 2 - Dispositivo de TA para abrir latas

Fonte: site Thingiverse, 2024

Inicialmente o usuario nao se queixou de dificuldades para abrir as portas
com chaves, porém os terapeutas ocupacionais identificaram tal demanda
durante a analise desta atividade. Foi detectado que o paciente usualmente
colocava a chave entre os dedos para abrir a porta, causando pequenos
ferimentos na mao. A partir disso, foi proposto um adaptador de PLA para o
encaixe da chave, proporcionando uma area de contato maior e permitindo que
ele conseguisse abrir e fechar as portas de forma mais confortavel. A figura 3.
Ilustra o dispositivo produzido a partir de um modelo disponibilizado no site
Thingiverse.
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Figura 3 - Dispositivo de TA para uso de chaves

Fonte: site Thingiverse, 2024

3.2 Analise dos limites e potencialidades do desenvolvimento dos
dispositivos

O desenvolvimento dos dispositivos que aqui se apresentam, embora sejam
derivados de modelos prontos, demandou sucessivos ajustes no processo de
prototipagem, especialmente em funcao das particularidades das limitacoes
motoras do usuario. A equipe de estudantes de graduacao e pos-graduagao
destaca a complexidade envolvida na adaptacao ergondmica dos modelos digitais
existentes, exigindo revisoes sucessivas nas dimensoes e formas de preensao
para adequacao a configuracao funcional das maos do paciente. O contato direto
com a equipe de Terapia Ocupacional foi fundamental para compreender as
demandas ocupacionais especificas e orientar as adaptagoes necessarias ao
contexto de uso.

Entre as dificuldades técnicas identificadas, destaca-se a limitacao do
material utilizado (PLA), que, embora viavel para a etapa de prototipagem
rapida, apresenta restri¢oes quanto a resisténcia mecanica e a durabilidade dos
dispositivos para uso continuo. Além disso, aspectos relacionados ao conforto
tatil, ao peso e a facilidade de higienizagao dos dispositivos foram discutidos
como pontos que exigem atencao em futuras etapas de desenvolvimento.

Por outro lado, a utilizacao da fabricacao digital revelou importante potencial
para a personalizagao de solucdes assistivas, possibilitando o desenvolvimento
de dispositivos personalizados, em tempo reduzido e com custos acessiveis.
A flexibilidade no ajuste dos modelos digitais favoreceu a rapida producao de
diferentes versoes de protoétipos, permitindo o refinamento progressivo das
solugdes em funcao da experimentagao pratica com o usuario.

A experiéncia interprofissional dos estudantes, ao longo do processo,
foi apontada como elemento central de aprendizado, possibilitando o
desenvolvimento de competéncias articuladas entre o conhecimento

EIXO TEMATICO | Cuidados e Protegéo Individual 35



clinico-funcional e as praticas projetuais e tecnoldgicas. Os estudantes
destacaram o carater formativo da atividade, a importancia da escuta das
necessidades do usuario e a interlocugao constante entre as equipes para a
definicao de solugoes viaveis e efetivas.

Embora ainda dependente de recursos estruturais e de pessoal qualificado, a
estratégia de desenvolvimento de tecnologias assistivas personalizadas por meio
de fabricagao digital apresenta potencial de aplicacao nos servigos publicos de
reabilitacao, sobretudo em situacoes nas quais dispositivos padronizados nao
atendem de forma satisfatoria as demandas funcionais dos usuarios. A integragao
entre conhecimento clinico e projetual configura-se, assim, como componente
fundamental para a ampliagao de estratégias de acesso a Tecnologia Assistiva no
contexto do SUS.

4. DISCUSSAO

Este estudo buscou analisar os limites e potencialidades do desenvolvimento
de TA personalizada por meio da fabricacao digital para pessoas com hanseniase,
a partir da experiéncia de estudantes de graduacao e pos-graduagao no projeto
FabTA. A partir do caso analisado, observou-se que a articulagao interprofissional
entre TO e DI foi central tanto para o delineamento funcional das demandas
quanto para o desenvolvimento dos dispositivos.

Embora tenham sido utilizados modelos digitais ja existentes como ponto
de partida, a adaptacao desses modelos as especificidades clinicas do usuario
exigiu sucessivos ciclos de ajustes, envolvendo avaliacao funcional detalhada,
identificagao de dificuldades nas AVD e adequagoes ergondmicas finas nos
dispositivos. Esse processo evidencia o que Young et al. (2019) e Wagenfeld et
al. (2017) descrevem como a importancia da colaboracao interdisciplinar para
viabilizar dispositivos de TA mais alinhados as particularidades de cada usuario.

Ainda cabe ressaltar que, por meio da experiéncia de atuagao neste caso,
os estudantes de DI ampliaram sua compreensao sobre as limitacoes motoras
e sensoriais impostas pela hanseniase, adquirindo habilidades em analise de
atividades e adaptagao de produtos a partir da observacao clinica realizada com
a equipe de TO.

Por sua vez, os estudantes de TO tiveram oportunidade de integrar os
conhecimentos clinicos com os processos de modelagem e impressao 3D,
expandindo sua atuacao para o campo da prototipagem usando a fabricacao
digital. Como ressaltado por Amiri et al. (2017) e Wagenfeld et al. (2017), a
formacao interprofissional ainda na graduacao contribui para a construgao
de competéncias compartilhadas essenciais a pratica colaborativa que é
imprescindivel para solucao de demandas complexas.
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Entre as limitacoes observadas no desenvolvimento dos dispositivos,
destacaram-se aspectos relacionados aos materiais empregados. Embora o uso
do PLA tenha viabilizado prototipos de baixo custo e rapida producao, foram
identificadas restricoes quanto a resisténcia mecanica, durabilidade e conforto
tatil dos dispositivos, sobretudo considerando o uso repetitivo em tarefas
cotidianas. Tais limitagdes técnicas ja foram discutidas em literatura anterior
sobre fabricacao digital aplicada a TA (Young et al., 2019; Wagenfeld et al., 2017).

Além dos aspectos técnicos, o caso analisado reforga as especificidades
funcionais da hanseniase, incluindo perdas sensoriais extensas e deformidades
associadas a paralisia triplice, o que demanda solu¢des adaptadas nao apenas a
mecanica do movimento, mas também ao conforto e seguranca do usuario. Como
destacam Maia et al. (2016), a perda da sensibilidade impde desafios adicionais
tanto ao desenvolvimento de dispositivos de TA quanto a adesao ao seu uso.

Do ponto de vista da aplicabilidade em politicas pablicas, o uso da fabricagao
digital mostrou-se uma alternativa promissora para responder a demandas nao
contempladas pelo modelo padronizado de oferta de TA no SUS, especialmente
em funcao da flexibilidade para personalizacao e do baixo custo de prototipagem
inicial. Contudo, sua incorporacao sistematica no sistema publico de satde
ainda exige a superacgao de barreiras estruturais, como a disponibilidade de
equipamentos, a capacitacao de equipes interdisciplinares e o reconhecimento
institucional da relevancia dessas solugdes no campo da reabilitagao funcional
(Young et al., 2019).

Particularmente no caso da hanseniase, a oferta de TA no SUS ainda constitui
um campo em aberto, com fragilidades no atendimento das demandas funcionais
dessa populacao, frequentemente marcada por perdas sensorio-motoras
complexas e condicdes sociais vulnerabilizadas. Nesse cenario, experiéncias
como a relatada neste estudo assumem relevancia ao explorar alternativas
viaveis de desenvolvimento de solugdes personalizadas, contribuindo nao apenas
para o avango técnico-cientifico, mas também para a promocao da equidade no
acesso a TA e, consequentemente para o fortalecimento da atencao integral a
pessoas com hanseniase.

Por fim, reconhece-se como limitacao deste estudo o fato de ter sido
conduzido com um tUnico caso clinico, o que restringe a generalizacao
dos achados. Ainda assim, os resultados aqui apresentados fornecem
subsidios relevantes para ampliar a compreensao dos processos formativos
interprofissionais e dos desafios técnicos e organizacionais envolvidos no
desenvolvimento de Tecnologia Assistiva personalizada por meio de fabricacao
digital, apontando caminhos para futuras investigagoes e para o aprimoramento
da atencao a hanseniase no contexto do SUS.
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5. CONCLUSOES

Este estudo evidenciou que a colaboracao interprofissional entre os cursos
de TO e DI contribuiu de forma significativa para o desenvolvimento de solugoes
personalizadas de TA destinadas a pessoas com hanseniase. A integracao dos
conhecimentos clinico-funcionais e projetuais possibilitou um aprendizado
interativo enriquecedor, ampliando as competéncias praticas dos estudantes e
favorecendo a adogao de abordagens mais centradas nas demandas especificas
dos usuarios.

Embora a articulacao entre essas areas nao seja inédita, os achados refor¢am
a literatura existente quanto a importancia da formacao interprofissional para
qualificagao do desenvolvimento de TA personalizada. A experiéncia relatada
destacou ainda a necessidade de considerar aspectos especificos da hanseniase,
como a perda de sensibilidade e a complexidade funcional associada as
deformidades, bem como a importancia de solucoes de baixo custo, viabilizadas,
neste estudo, pelo uso da impressao 3D.

Apesar do potencial identificado, a incorporacgao sistematica dessas
tecnologias no Sistema Unico de Satide ainda representa um desafio,
demandando esforgos adicionais para sua ampla divulgacao e integracao narede
publica de reabilitacao. Nesse sentido, futuras pesquisas devem aprofundar a
avaliacao da relacao custo-efetividade dos produtos desenvolvidos no ambito
do FabTA e subsidiar a formulacao de politicas ptblicas que garantam o acesso
equitativo a TA para pessoas com hanseniase.
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