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RESUMO

A impressao 3D aplicada a producao de suportes de cabega se mostra como
promissora solucao para o método de produgao do dispositivo a baixo custo.
Este trabalho objetiva o desenvolvimento de um prototipo de suporte de cabega
produzido por intermédio de impressao 3D e uma modelagem 3D otimizada da
peca de juncao, do arco do dispositivo com as cintas nele presentes. O trabalho
conclui a possibilidade da utilizacao da manufatura avangada como método
viavel para a producao do dispositivo, como os Headpods ao publico infantil com
hipotonia muscular, abarcando suas necessidades a baixo custo em relagao aos
padroes do mercado.

Palavras-chave: Suporte de cabeca, Manufatura Avancada, Tecnologia Assistiva.

ABSTRACT

3D print applied to the production of head supports to be a promising solution
for the production method of the device at a low cost. This work aims to develop a
prototype of a head support produced by means of 3D printing and an optimized
3D model of the junction piece, the device arch and the straps present in it. The
work concludes the possibility of using advanced manufacturing as a viable method
for the production of the device, such as Headpods for children with muscular
hypotonia, covering their needs at low cost in relation to market standards.
Keywords: Head support, Advanced Manufacturing, Assistive Technology.
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1. INTRODUGAO

A hipotonia muscular infantil € um quadro clinico com diferentes causas.
Apesar das causas dispares, as criancas afetadas pela hipotonia perdem seu
tonus muscular, tendo auséncia da capacidade de tensionar os nervos e a forga
muscular, sobretudo para a execucao de movimentos de extensao em repouso,
acarretando na dificuldade motora e na desestabilidade do tronco (Duarte, 2018,
p.41-43).

O desenvolvimento de suportes de cabeca despontam com intuito de auxiliar
criangas com esse quadro a realizarem suas atividades da vida diaria (AVDs) de
uma melhor forma: ajudando na alimentacao, interacao visual com seu ambiente,
alongamento de musculos, tendoes e nervos do pescoco, descompressao das
vértebras cervicais, evitando assim deformidades por ficarem muito tempo em
uma inalterada posicao (Browm, 2018, p.142-143).

O suporte de cabeca se caracteriza como um dispositivo de tecnologia
assistiva, que balanceia a cabeca do usuario em relagao ao peso e centro de
gravidade, executando o movimento de extensao cervical para posicionar a
cabeca da crianga em uma posicao neutra, no caso dos Headpods sem a perda
de outros movimentos cervicais. Sendo uma tecnologia voltada para adequacao
postural, tal aspecto que carece no ambito de cadeiras de rodas e parapodium
fabricados em escala industrial, é fundamentada pelo método de confecgao de
Design Centrado no Usuario (CDU), se adequando as demandas de adaptacdes
especificas diante do problema de satide apresentado. (Medola; Paschoarelli,
2018, p.11-12, tabela 01 p.15).

Os modelos que emergiram no mercado de suportes, tem seu valor de
comercializacao e dificuldade em sua utilizacao como intensos fatores para a
nao adesao ao dispositivo (Browm, 2018, p.143-146), evidenciando aspectos que
requerem revisao nos designs desenvolvidos, com designio de proporcionar
uma maior liberdade motora e conforto as criangas com esse quadro clinico a
um custo reduzido, buscando assim, maior adesao ao tratamento utilizando o
equipamento.

O desenvolvimento de produtos por intermédio de impressao 3D vem
progressivamente possibilitando a execucao e adaptagao de tecnologias
assistivas, as tornando mais acessiveis e passiveis de personalizagao. A aplicacao
da impressao 3D para a confecgao de um modelo de suporte de cabeca gera a
possibilidade de utilizagao de varios materiais e uma maior liberdade no design,
eliminando etapas de producao e proporcionando assim solugdes de baixo custo,
abrangendo um publico de recursos limitados (Prado; Sogabe, 2022, p. 16-17; 19-
20), visto que, os suportes comercializados costumam ser de alto custo em sua
cadeia produtiva.
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Este artigo tem a finalidade de descrever a implementacao da manufatura
avancada e como o método de fabricagao se aplica aos suportes de cabeca e
quais serao os efeitos para o publico infantil com deficiéncia motora cervical.

2. MATERIAIS E METODOS

Este estudo é relacionado as bases conceituais do Design Thinking, empatia,
experimentacgao e prototipacao, configurando-se em forma de artigo original,
elaborado a partir da revisao do design de suporte de cabeca Headpod e revisao
de literatura, a qual demonstram a eficacia na utilizacao do modelo de suporte
trabalhado no tratamento terapéutico de criangas com hipotonia muscular
(Browm, 2018, p.142-148); (Tello.; Escacho, 2014, p.96-100).

Com base na literatura o mecanismo trabalhado precisa seguir aspectos de
biomecanica e fisica para que haja um balanceamento do centro de gravidade
da cabeca do usudrio, tirando a sobrecarga de peso da cabeca ante o pescogo
e coluna cervical; conseguindo executar os outros movimentos, em que 0s
musculos e tenddes responsaveis estao incapacitados de realiza-los sem uma
ajuda.

Em vista disso, os quatro movimentos cervicais que o pescogo apresenta sao:
flexao cervical, extensao cervical, rotacao cervical, lateralizacao cervical. Dentre
esses movimentos, as criancas com hipotonia tendem a ficar em flexao cervical
com lateralizacao para algum dos lados, ou seja, quanto maior o grau de flexao
do pescoco, mais peso esta sendo colocado sobre as vértebras cervicais dessa
crianca.

Posto isso, houve uma busca no mercado por quais eram os tipos de
suportes ja desenvolvidos, sua eficacia e procura pelo usuario. Como alternativa
para criancas com hipotonia, os responsaveis optam por motivo do preco pela
aquisicao dos apoios de cabecas, sendo eles suportes de fixagao da mesma, em
sua maioria para carros, deixando-a de forma fixa ao encosto por uma faixa
acolchoada na testa, representados pela Figura 1 - A.

O objetivo desses tipos de suportes é deixar a cabeca estavel durante o sono,
esses modelos nao se aplicam necessariamente para criangas com hipotonia
muscular, mas sao utilizados de forma alternativa adaptada para esse fim, devido
ao seu custo nao ser tao elevado, variando assim, de cinquenta reais a cento e
cinquenta reais.

Ja os suportes como o Headloft (Figura 1 - B); o HeadPod; o HeadActive;
o HeadPod Active (Figura 1 - C), sao voltados especificamente para o ptblico
afetado com hipotonia muscular infantil. O Headloft (Figura 1 - B) segue o mesmo
principio de funcionamento que os suportes para assento de carro, ja 0s outros
designs possuem um mecanismo que suspende a cabega do usuario balanceando
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seu centro de gravidade e permitindo que a crianga fique em uma posigao de
extensao de pescogo neutra (Figura 1 - C).

Diferentemente dos suportes/apoios de cabegas voltados para assentos de
carros, os HeadPods possuem um preco de comercializacao de mercado bem
elevado, variando de novecentos e cinquenta reais até cinco mil reais, a depender
do site e do kit escolhido, nao sendo acessivel para um puablico com recursos
financeiros limitados.

Figura 1 - Exemplos de suportes de cabeca

A. B.

Fontes: https://portaldobebe.com.br/melhores-apoios-de-cabeca-infantis/ ;
https://maismovimento.com.br/product-category/suporte-de-cabeca/

ApOs a pesquisa sobre os tipos de suporte de cabeca existentes nota-se
uma variedade de apoio para cabeca que sao de fixacao, nao sendo interessante
para criangas com hipotonia muscular, visto que, a cabeca da crianga ficara na
vertical de forma fixa ao encosto (Figura 1 - A; B) de uma cadeira ou parapodium
o que impedira sua interacao fisica e visual com o meio e perda do movimento
de rotagao cervical. Devido a isso, o suporte de cabeca com mais eficiéncia e
procura no mercado tem sido o headpod/headactive (Figura 1 - C). As marcas
desenvolveram um suporte que da liberdade motora a crianga por seu sistema de
suspensao sem impossibilitar as outras movimentacoes do pescoco.

O Kit Basico do Headpod é composto por: uma cinta frontal de silicone, uma
cinta occipital de silicone, um arco regulavel de plastico e uma cinta escalonada
de silicone para prender ao braco de suspensao. (MAIS MOVIMENTO. Suporte de
Cabeca. Site de vendas de equipamentos para criancas e adolescentes atipicos.
Disponivel em: < https: //maismovimento.com.br/product-category/suporte-
de-cabeca/ >. Acesso em: 09 abr. 2025.)

Dentre os modelos analisados de suportes, os problemas encontrados
referentes ao suporte melhor avaliado pelos profissionais da satde destacam-
se: a durabilidade do material das cintas, custo de aquisicao, desconforto
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interferindo na adesao do usuario ao tratamento utilizando o dispositivo, o
design da pega de juncao das cintas com o arco, por nao ser pratico na hora de
colocar o suporte na crianca.

Baseado na pesquisa realizada dos modelos de suporte de cabeca vigentes
no mercado, foram realizados testes a fim de, reproduzir o modelo do Headpod
por meio de impressao 3D, com viés do estudo do mecanismo e a possibilidade
de sua producao pelo método escolhido, além da otimizacao das pecas presentes
no modelo. Para tal finalidade o trabalho se seguiu da seguinte forma:

2.1 Levantamento dos requisitos de design e funcionalidade do suporte
melhor avaliado no mercado, a partir da analise do Kit Basico do
Headpod.

Sendo eles:

2.1.1 A presenca da cinta occipital, que dara apoio a cabeca da crianca por
meio da sustentacao do peso da cabeca pela sua nuca;

2.1.2 Uma cinta frontal que sera posicionada na testa atuando no
balanceamento da cabeca que sera projetada para frente pela cinta occipital;

2.1.3 A queixeira que no Kit Basico do Headpod se apresenta como acessorio,
adquirido para casos especificos;

2.1.4 Uma pega de juncao das cintas com o arco, para juntar as cintas
occipitais, frontais e queixeira;

2.1.5 O arco, que podera ser fixo ou regulavel, que ira centralizar o peso
balanceado pelas cintas, balanceando o peso da cabega e seu centro de gravidade;

2.1.6 Uma cinta escalonada que se prendera ao arco para regular a altura do
suporte e prendé-lo ao braco de suspensao.

2.2 Selegao de software de modelagem 3D para criagao do protétipo:

Sendo escolhido para a execugao do projeto 3D o Autodesk Fusion 360,
devido ao programa salvar os arquivos em nuvem, possibilitando assim, o
trabalho colaborativo em equipe, tendo acesso ao projeto de qualquer lugar e
computador e trabalhar de forma simultanea por mais de uma pessoa da equipe
no mesmo arquivo de projeto.

2.3 Desenvolvimento do Modelo 3D: (Figura 2)

Amodelagem do suporte de cabeca em 3D, foi dividido e modelado em pecas
de modo separadas, possuindo assim 9 modelagens. Sendo elas:
2.3.1 As cintas: occipital, frontal, escalonada e queixeira;
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Para a modelagem das cintas dentro do Fusion as ferramentas utilizadas
foram o esbogo, no qual € desenhado o modelo em 2D, utilizando as ferramentas
de linha, simetria, arco, circulo e spline. Em seguida, é feita a extrusao para dar
espessura de Imm as cintas. Apds a extrusao sao realizados arredondamentos
que nao foram desenhados no esboco dando acabamento as pecas.

2.3.2 A peca de jungao, dividida em trés partes;

Modelada mantendo os mesmos passos citados para a confeccao das cintas,
adicionando a utilizacao da ferramenta de criacao de modelagem de rosca na
peca ja extrusada.

2.3.4 O arco regulavel que é modelado separadamente em trés partes;

2.3.5 O braco de suspensao;

A modelagem do arco e do brago de suspensao seguem 0 mesmo processo.

Figura 2 - Print da modelagem 3D das pecgas do Headpod no Fusion 360
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2.4 Escolha da impressora 3D:

A impressora escolhida para confecgao das pecas do suporte é do tipo
Modelagem por Deposi¢ao Fundida (FDM), que trabalha por sobreposigao de
material, tendo o filamento do material escolhido aquecido a uma determinada
temperatura, a depender do material, sendo ele depositado em camada sobre
camada.
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2.5 Experimentagoes e produgao:

Os primeiros testes foram para os modelos para cinta occipital, buscando
por um modelo cuja o design seja mais resistente.

2.5.1 Apds a modelagem no Fusion, foi impresso em 3D em filamento TPU
(Poliuretano Termoplastico) o molde para teste do modelo da cinta desenvolvida.
Teste inicial para utilizacao de latex, aplicando o latex para mascaras da marca
DIMCLAY e posteriormente o silicone, smooth silicone dragonskin B da marca
Redelease, para producao da cinta occipital. No entanto, o resultado nao avangou
bem, pois os materiais na hora do desmolde da pega rachavam; Figuras 03; 04.

Figura 03; 04 - Fotos do molde da cinta occipital impresso em 3D,
preenchidos por latex, representagdo da falha ao desmoldar

Com a falha na utilizagao do latex e do silicone para a confecgao da cinta
occipital, novos testes foram realizados, imprimindo diretamente a cinta em 3D,
sendo o TPE (Elastomero Termoplastico) o material escolhido pela resisténcia
ao rasgo e abrasao e pela sua maleabilidade, realizando o teste do design para:
resisténcia, formato, tamanho, espessura e dimensoes; Figura 05.

Figura 05; 06 - Foto do modelo de cinta frontal e queixeira em escala reduzida impresso em
TPE juntamente dos modelos de cinta occipital em escala real impressos em TPE; Fotos das
cintas impressas em TPE, do brago de suspensao impresso em Apex (terpoliéster semiflexivel,
com carbono) arco ajustavel e peca de jungdo impresso em filamento de fibra de vidro.
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A segunda alternativa de material e produgao se mostrou satisfatoria, com
isso foi impressa as outras cintas e a queixeira também em TPE. Se seguiu para
a modelagem da peca de encaixe, ajuste da cinta escalonada e impressoes das
demais pecas (Figura 06).

2.5.2 Com a impressao 3D de todas as pecas, foi realizado o teste com o
dispositivo montado em uma cabeca impressa nas dimensoes de uma crianca de
8 anos, 1°prototipo (Figura 09). A partir do teste se observou as necessidades de
melhorias na peca de jungao do arco com as cintas (Figura 07), sendo executado
um modelo otimizado em 3D, por meio do Fusion; Figura 08.

Figura 07; 08 - Foto das impressoes de teste das primeiras modelagens 3D
da peca de jungdo antes da versao final; Print da modelagem 3D no Autodesk
Fusion 360, versdo final da pega de juncdo do arco com as cintas

3. RESULTADOS

Como resultado obteve, a produgao do primeiro protétipo do suporte de
cabeca, tendo suas pecas impressas em 3D, como indicado na Figuras 09; 10.

Figura 09; 10 - Foto do teste de utilizagdo do suporte em cabeca
impressa nas dimensdes de uma crianca de 8 anos
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Com base no teste da utilizacao do prototipo (Figura 11), houve o redesign
da peca de jungao do arco com as cintas, desenvolvido em modelagem 3D por
intermédio do Autodesk Fusion 360, modelo posteriormente impresso em 3D.
Figuras 08.

Figura 08; 11 - Foto ampliada da pega de jungdo do arco com as cintas; Print
do modelo 3D versao final da pega de jungédo do arco com as cintas

O desenvolvimento do prototipo e do modelo 3D, comprovam a efetividade
do uso de impressao 3D como método de confecgao do suporte de cabeca para
alcance do publico infantil de baixa renda, dispondo de um valor de produgao em
meédia de quarenta reais.

Além dos resultados alcancados em relagao ao valor de producao e
comprovacao do método de fabricagao escolhido, a partir do 1° Prototipo,
nota-se de forma pratica questdes de aprimoramento no design desse modelo
de suporte de cabeca, tendo como resultado: a abordagem de novos tipos de
materiais, modificacao das cintas em relagao aos furos de encaixe fazendo eles
como circulos, para uma melhor resisténcia ao rasgo e um novo modelo de peca
de juncao. Sendo realizadas pequenas otimizagaoes.

4. DISCUSSAO

Porém, ainda é um dispositivo que carece de pesquisa relacionadas ao seu
uso domiciliar e em praticas clinicas devido aos pontos negativos mencionados
nas bibliografias (Browm, 2018, p.142-148); (Tello.; Escacho, 2014, p.96-100)
somados ao seu alto custo de aquisi¢ao no mercado.

Estas bibliografias, fornecem os beneficios do uso prolongado do Headpod,
dispositivo analisado por esse artigo, na melhoria do controle ativo da cabega
e pescoco e para a degluticao ativa da crianga, além de também apresentarem
pontos negativos e de rejeicao das criancas perante ao uso do suporte, o que
auxiliou para analises de pontos a melhorar no design do suporte.
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A partir da analise do artigo “Head Control Changes After Headpod Use in
Children With Poor Head Control: A Feasibility Study” (Browm, 2018, p.142-148),
¢ evidente os beneficios do uso do Headpod a longo prazo para o tratamento
de criancas com hipotonia muscular por causas dispares, visto que, pelos dados
coletados dos pacientes adeptos a pesquisa apds 6 meses do uso ativo do
dispositivo apresentam melhorias no controle da cabeca, conseguindo assim,
manté-la ereta por mais tempo de forma independente.

Contudo, apesar de resultados positivos, a pesquisa (Browm, 2018, p.142-
148), teve dificuldades para achar criancas que se adaptassem ao suporte de
cabeca, tendo um total de 14 participantes, tendo 5 criancas que abandonaram
o estudo, sendo duas delas por nao conseguirem, apesar da tolerancia inicial,
manter o uso do Headpod como prescrito e outras duas pela perda do
acompanhamento, nao conseguindo marcar com os pais a avaliacao prevista
apos os 3 meses iniciais de uso.

Ademais, o artigo caracterizado como ensaio clinico aberto, “Eficacia
del dispositivo Headpod durante la alimentacion en nifos con disfagia por
patologia neuromotriz: un ensayo clinico abierto” (Tello.; Escacho, 2014, p.96-
100), também traz resultados positivos quanto a analise do Headpod, a partir
da avaliagao de 4 casos ativos, sendo inicialmente 5 porém com exclusao de um
deles, para os uso do dispositivo durante a alimentacao.

Os itens analisados com melhor avaliagao durante o ensaio clinico, foram os
aspectos postura de cabeca e pescoco e deglutigao ativa, durante a utilizacao do
Headpod para a alimentacgao, contudo conforme os sujeitos da pesquisa foram
observados a um prazo prolongado de uso do dispositivo foi notavel um nimero
crescente de avaliagoes positivas em todos os itens analisados.

Portanto, € explicito que um acesso mais abrangente por parte do ptblico
de criangas com hipotonia muscular e profissionais da satde, seria de grande
relevancia para o tratamento de quadros clinicos voltados para deficiéncia
no controle de movimentos cervicais. Devido a isso, surge o presente artigo,
validando a possibilidade do uso da impressao 3D como método de producgao
de suportes de cabega como o Headpod, tendo seu prego de confeccao pelo
processo da manufatura avangada em média de 40 reais o que possibilitara o
acesso a essa tecnologia o publico com recursos financeiros limitados.

5. CONCLUSOES

O trabalho realizado teve como proposito, a confirmacgao da possibilidade
da utilizagao da impressao 3D, sendo ela uma manufatura avancada, como um
eficaz método de produgao para a tecnologia assistiva trabalhada, os suportes
de cabeca, tais como o Headpod. Possibilitando que criangas com hipotonia
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muscular tenham a possibilidade de acesso ao tratamento por meio da utilizacao
dessa Tecnologia Assistiva.

Portanto as contribuicao do presente trabalho para essa tematica se
apresentam, por meio do método de producao adotado, que trara a possibilidade
para os usuarios de recursos financeiros limitados a viabilidade de aquisicao do
dispositivo a um custo reduzido, além do design aprimorado que foi desenvolvido
da peca de jungao do arco com as cintas.
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