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RESUMO

A escassez de acionadores de sopro e succao, devido ao alto custo, impulsiona
a busca por alternativas acessiveis em tecnologia assistiva. Este estudo propds
desenvolvimento e testes preliminares de um acionador de sopro e succao de
baixo custo, operado sem fonte de energia. A metodologia envolveu quatro
etapas, incluindo a elaboragao de modelo conceitual; a construcgao de protétipo
fisico com componentes mecanicos simples e materiais acessiveis, seguindo-se
para testes de bancada, que confirmaram bom funcionamento e sensibilidade
a comandos de sopro e sucgao. A solugao tem potencial para contribuir com a
popularizacao e acesso a este importante recurso.

Palavras-chave: Tecnologia Assistiva, Interagao Homem-Maquina, Autonomia
Funcional.

ABSTRACT

The scarcity of commercial sip-and-puff switches due to high cost and energy
dependence drives the search for accessible alternatives in assistive technology.
This study proposed and validated a low-cost sip-and-puff switch that operates
without a power source. The methodology involved the use of simple mechanical
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components and readily available materials for the construction and evaluation
of prototypes through bench testing. The results confirmed the effective operation
of the device, its sensitivity to oral commands, and its adaptability to various
equipment. This solution significantly contributes to the advancement of accessible
assistive resources, with potential for interdisciplinary applications in health,
engineering, design, education, and rehabilitation.

Keywords: Assistive Technology, Human-Machine Interaction, Functional
Autonomy.

1. INTRODUGAO

A Tecnologia Assistiva (TA) desempenha um papel essencial na promogao da
autonomia e participacao de pessoas com deficiéncia ou com alguma limitacao
funcional, oferecendo solucdes que ampliam suas capacidades em atividades
cotidianas (BASTOS et al., 2023; COOK; POLGAR, 2015). Os dispositivos de
TA encontram-se entre os “Fatores Ambientais” do modelo biopsicossocial
proposto pela Organizacao Mundial de Satde (CIF/OMS, 2003) e agem sobre a
funcionalidade, podendo atuar como facilitadores das atividades humanas, na
medida em que forem implementados de acordo com as reais necessidades do
individuo.

Dentro desse campo, os denominados acionadores adaptados (adapted
switches) — dispositivos que permitem o controle de tecnologias com
respostas simples a estimulos, como pressao, movimento ou fluxo de ar — tém
sido amplamente utilizados para modificar ou facilitar a forma de ativacao a
equipamentos elétricos e eletronicos, através de botdes diversos que substituem
0 mecanismo convencional para ligar e desligar.

Os modelos comumente utilizados permitem acionamento por pressao
ou por toque, para diferentes aplicagdes e publicos, podendo ter diferentes
configuracoes e tamanhos, além de acionadores de tracao (DAMASCENO, 2020,
GALVAO FILHO, 2009, VOOS, 2015), sendo que podem ser acoplados a qualquer
parte do corpo que apresente alguma movimentagao voluntaria, aproveitando
o movimento residual do usuario (CTA, 2025). Existem, ainda, os modelos que
funcionam por sopro, som ou pelo piscar dos olhos (BERSCH, 2017; CTA, 2025),
com caracteristicas e aplicacdes especificas, os quais podem funcionar como
importantes alternativas para substituir o acesso manual e se destacam entre os
usuarios com grave comprometimento motor global e com mobilidade restrita
nos membros superiores.

Os tipos de acionamento podem ser divididos em elétricos, pneumaticos,
hidraulicos e mecanicos, sendo que a escolha do tipo de acionamento depende
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da aplicacao, das caracteristicas funcionais do usuario, do tipo de energia a ser
utilizada e das caracteristicas do sistema a ser acionado.

A finalidade é oferecer uma alternativa para que pessoas com deficiéncia,
idosos ou pessoas com alguma condicao especial de satide, especialmente as que
apresentam dificuldades relacionadas aos membros superiores, possam interagir
com equipamentos eletronicos diversos, tais como brinquedos, computadores,
equipamentos de comunicacao, eletrodomésticos, entre outros, com impacto
positivo na funcionalidade e independéncia em diferentes situacoes e contextos
(RASMUSSEN et al, 2023; SONZA, SALTON, EGAMI, 2022).

Entre os diferentes tipos de acionadores, os modelos baseados em sopro e
succao caracterizam-se por detectar variagoes de pressao geradas pelo usuario
ao soprar ou sugar por um tubo, sendo eficazes para acionar mecanismos
simples ou enviar comandos binarios. Contudo, muitos acionadores disponiveis
no mercado dependem de componentes eletronicos, sensores de pressao ou
fontes externas de energia, o que pode aumentar seu custo e limitar sua adogao
em contextos de baixa renda (WHO, 2022).

No mercado brasileiro, considera-se que a baixa oferta de acionadores
limita o acesso da populacao, uma vez que os produtos importados apresentam
custo elevado, além de reduzido suporte técnico e atendimento personalizado,
dificultando a experiéncia do usuario. O alto custo contrasta com a necessidade
de personalizacao, pois adaptagdes especificas nao sao realizadas apos o
investimento inicial elevado. Dessa forma, ressalta-se a importancia de se
desenvolver acionadores artesanais simples, baratos, ou mesmo gratuitos,
dependendo das necessidades especificas do usuario (GALVAO FILHO, 2009)

A crescente utilizacao de adaptagoes de baixo custo ocorre para que
a parcela da populacao que nao tem acesso a materiais de alta tecnologia,
possa ser beneficiada e incluida em suas atividades (ARAUJO, MARCELINO,
MARTINS, 2025). Dispositivos assistivos de baixo custo tém sido desenvolvidos
para diferentes aplicacoes e contextos, buscando a mesma funcionalidade
e desempenho dos produtos comerciais, mas com menor preco e utilizando
materiais acessiveis (ARIZA, PEARCE, 2022; BENTES, 2020; MOTTA, 2022; PAIVA
et al, 2019; PIOVEZANNI, ROCHA, BRACCIALLI, 2014 SAMESHIMA et al, 2013;
Schiiler et al, 2013; XAVIER et al, 2021).

Neste contexto, torna-se relevante o desenvolvimento de acionadores
mecanicos, de baixo custo, portateis e energeticamente auténomos, que
possam ser facilmente replicados e adaptados as necessidades especificas de
cada usuario. Este artigo tem como objetivo apresentar o projeto e os testes
preliminares (de bancada) de um acionador de sopro e succ¢ao desenvolvido
e construido com materiais acessiveis e principios mecanicos simples, sem
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necessidade de fonte de energia externa. Como objetivo especifico estabeleceu-
se a comparacao entre o prototipo fisico funcional e outros modelos de
acionadores de sopro de baixo custo disponiveis.

2. MATERIAIS E METODOS

Na primeira etapa da pesquisa foi realizada uma busca de acionadores de
sopro e succao, disponiveis no mercado nacional, bem como projetos faga-vocé-
mesmo, disponiveis na internet.

Diante da busca realizada na primeira etapa do projeto, identificou-se
que nenhum acionador encontrado possuia caracteristicas de baixo custo e,
ao mesmo tempo, robustez de funcionamento. Desse modo, a segunda etapa
consistiu na elaboracao de um modelo conceitual de um acionador de sopro,
mecanico e sem necessidade de fonte de energia externa.

Na terceira etapa foram prospectados materiais de baixo custo para
confeccao do dispositivo, visando obter um protétipo fisico funcional para testes
de bancada.

Foram encontrados e utilizados sensores do tipo reed switches magnéticos,
também conhecidos como interruptores de lamina ou interruptores de palheta,
que sao um tipo de interruptor elétrico que € ativado por um campo magnético.
Eles possuem um involucro de vidro, onde internamente existem duas laminas
de metal flexiveis, feitas de um material ferromagnético (que € atraido por um
ima). Essas laminas sdo contatos elétricos que podem se tocar ou se separar,
completando ou interrompendo um circuito elétrico. Tém um custo unitario de
aproximadamente de RS2 (dois reais).

Para o corpo do sensor foi utilizado uma esfera plastica bipartida (encontrada
em maquinas de moeda para venda de brindes infantis), onde nesta condicao
podem ser encontradas por um custo de RSI (um real). A figura 1 apresenta a
proveniéncia e os materiais utilizados para a construcgao do protétipo do sensor.
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Figura 01 - Proveniéncia e materiais utilizados para construgéo do protdtipo: (1)
maquinas de moeda para venda de brindes infantis onde é facilmente encontrada
a (2) esfera pléstica bipartida, (3) Canudos plasticos, (4) baldo de festa, (5)
Reed Switch’s encontrado em lojas de componentes eletronicos.

Foi utilizado também um canudo descartavel e para a parte moével foi
utilizada uma membrana elastica proveniente de um balao de festa.

A quarta e Gltima etapa consistiu na realizacao de testes de bancada por parte
da equipe composta por pesquisadores da engenharia e da area da reabilitagao.
Foram feitos dois ciclos de teste funcional com o protétipo, em laboratorio,
conectando-se o acionador a um brinquedo eletronico adaptado para isso. Um
ciclo envolveu a fungao de sopro, com 100 acionamentos, e um ciclo envolveu a
funcao de succao, também com 100 acionamentos.

Posteriormente, o modelo desenvolvido foi comparado aos dispositivos
disponiveis e identificados na primeira etapa do projeto, especificamente em
relagao aos seguintes aspectos e critérios: Tipo de acionador; Fonte de Energia;
Custo Estimado; Complexidade de Montagem,; Integragao com Dispositivos;
Robustez contra Acionamento Involuntario; Disponibilidade e acesso aos
materiais e componentes; Aplicagoes.

3. RESULTADOS

Na primeira etapa, ou seja, de busca por acionadores de sopro e sucgao,
foi encontrado, no mercado nacional, apenas o produto disponivel na Loja
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Civiam! por R$2.990,00 (em 31/07/2025). Em relagao a projetos faga-vocé-
mesmo, disponiveis na internet, foram encontrados: um acionador educacional
de baixo custo proposto pelo portal Science Buddies?, um mouse de sopro
e sucgao baseado em sensores de cigarros eletronicos e plataforma Arduino
publicado no Thingiverse®, e o Sip-and-Puff Analog Switch da plataforma
MakersMakingChange*, que utiliza sensores de pressao e pecas impressas em 3D.

O Modelo conceitual elaborado na segunda etapa do projeto esta apresentado
na Figura 2, através de uma representacao esquematica do acionador e de seu
funcionamento, sendo composto por dois imas fixados a uma membrana elastica
(um ima de cada lado).

Figura 02 - Modelo conceitual do acionador e de seu funcionamento

< (1) Sopro
\ Repouso
(2)
L /

. Canudo
acoplado em
orificio superior

Reed Switch’s

Magnéticos R ‘ Sucgio
i

.——Esfera Bipartida (3)

orificio inferior

1 https://www.lojaciviam.com.br/tecnologia-assistiva/acionadrores/acionador-de-sopro-e-suc-
cao-sipand-puff-tecnologia-assistiva-para-mobilidade-reduzida

2 https://www.sciencebuddies.org/science-fair-projects/project-ideas/HumBio_p069/human-bio-
logy-health/adaptive-puff-switch

3 https://www.thingiverse.com/thing:1090461

4 https://www.makersmakingchange.com/product/sip-and-puff-switch-analog/01tJR000000698r-
YAA
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A membrana elastica é posicionada entre duas metades de uma esfera
plastica bipartida, na qual sao feitos orificios (na parte superior e inferior da
esfera), sendo previsto um local para a fixacao de um canudo e para a fixagao de
sensores do tipo reed switch’s magnéticos, proximos aos orificios.

No estado de repouso, (1) a elasticidade da membrana mantém os imas
centralizados na esfera, afastados dos reed switches. Ao soprar o canudo (2), a
membrana desloca-se para baixo, aproximando o ima do reed switch inferior e
acionando-o por fechamento de contato. Ao succionar o canudo (3) a membrana
desloca-se para cima, acionando o reed switch magnético superior.

A Figura 3 mostra o protoétipo fisico construido e a Figura 4 ilustra o
movimento do ima (internamente) durante o sopro e durante a sucgao.

Figura 3 - Protétipo inicial - prova de conceito

™

Figura 4 - Movimento do im4 interno com sopro e sucgéo

Estado Inicial Sopro Succgao
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Os resultados dos testes de bancada realizados (quarta etapa) apontaram
um bom funcionamento do acionador, que proporcionou boa interagao dos
pesquisadores com o equipamento eletronico (brinquedo). Identificou-se
eficacia do prototipo desenvolvido, uma vez que o brinquedo foi ativado (ligado)
em todos os acionamentos com sopro e também nos acionamentos com a
succao, de forma que nao houve incidéncia de acionamentos involuntarios. Ao
final dos testes, o experimentador relatou fadiga, recomendando uma membrana
com menor coeficiente de elasticidade.

Como resultados apresentam-se, ainda, as caracteristicas técnicas e
funcionais do dispositivo, as quais foram sistematizadas na Tabela 1, em
comparagao direta com dispositivos cujos projetos foram compartilhados na
internet, a saber: Science Buddies, Thingiverse Mouse e MakersMakingChange
Analog Switch.

Tabela 01 - Comparagao entre o acionador proposto e dispositivos disponiveis

Acionador
Critério

Science Buddies |  Thingiverse MMC Analog

Proposto [ Mouse [2] Switch [3]

Tipo Mecanico v Mecanico v Eletronico X Eletronico X
Fonte de Energia  Nzonecessdriav/  Nionecessériav/ = Necessaria X Necessdria X

Custo Estimado Baixo v Muito baixo v Baixo v Moderado X

Complexidade

de Montagem Baixa v/ Muito baixa v/ Alta ¥ Moderada ¥
Integragio com .

Dispositivos Alta v/ Limitada X Alta v Alta v/
Robustez contra

Acionamento Alta v Baixa X Alta v Alta v/
Involuntario

Disponibilidade

e acesso aos | | Média .
materiais e Alta v Alta v Baixa ¥
componentes

Aplicagoes Avancadas Educacionais Avancadas Avangadas

Apesar de todas as solugoes abordarem o mesmo principio funcional
(comando por variacao de pressao bucal), o acionador desenvolvido neste
estudo apresenta caracteristicas que o diferenciam significativamente. Em
particular, trata-se de um dispositivo totalmente mecanico, que nao requer
fonte de energia externa, com construcao simples e potencial de resisténcia
frente a acionamentos involuntarios causados por fatores como vento, vibragoes,
inclinagao ou movimento. Ao contrario do modelo disponivel na plataforma
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Science Buddies, cujo acionamento ¢ sensivel a pequenas variagoes ambientais,
o dispositivo proposto foi projetado para garantir estabilidade operacional em
diferentes contextos de uso. O projeto mostrado no Science Buddies propde a
filtragem de acionamentos involuntarios, duplos cliques involuntarios (e assim
melhor compatibilidade), através da adocao de um microprocessador, o que
aumentaria o custo e traria a necessidade de uma fonte de alimentacao elétrica.

4. DISCUSSAO

Apesar do crescente reconhecimento da area de TA no Brasil, a producao
nacional ainda € incipiente, com poucas opcdes acessiveis em termos de custo
e qualidade (BASTOS et al, 2023; BERSCH, 2017; COSSA et al, 2017, GALVAO
FILHO, 2022), fazendo-se necessario subsidiar o desenvolvimento de solugdes
sustentaveis, em busca de dispositivos assistivos de qualidade, ao mesmo tempo
em que sejam acessiveis e ampliem as op¢oes de mercado.

Nesse contexto, o acionador de sopro e succ¢ao de baixo custo aqui
apresentado, desenvolvido sem necessidade de fonte de energia, mostra-se
como uma possibilidade de ampliar o acesso a esse tipo de recurso, visto que
apresentou desempenho funcional adequado em testes de bancada. O sistema
respondeu de forma consistente aos comandos de sopro e succao, com tempo de
resposta compativel com o uso em dispositivos assistivos. Foi possivel observar
baixa resisténcia ao fluxo de ar e auséncia de acionamentos involuntarios,
mesmo em condi¢oes simuladas de vento, vibracao e inclinacao, o que evidencia
a robustez mecanica do dispositivo. A construcao foi realizada com materiais
acessiveis e técnicas simples, o que facilita sua replicacao em diferentes
contextos.

Os testes de laboratorio realizados, embora ainda nao tenham envolvido
usuarios finais, foram importantes para identificar a eficacia do funcionamento
do dispositivo e para direcionar as proximas etapas do desenvolvimento. Os
testes apontaram, por exemplo, para a necessidade de melhoria envolvendo
o material da membrana, especialmente considerando que pessoas com
determinadas deficiéncias ou condicdes especiais de satde podem apresentar
condicdes respiratorias adversas.

Embora seja mecanico, o acionador demonstrou alto potencial de integracao
com dispositivos assistivos e eletronicos por meio de adaptadores padrao de
mercado, viabilizando aplicagoes avancgadas, como controle de sistemas de
comunicagcao aumentativa e alternativa, brinquedos adaptados, recursos
educacionais acessiveis e dispositivos computacionais.

O funcionamento foi mantido apos os testes de laboratorio, sem necessidade
de ajustes ou manutencao, apontando para durabilidade em uso continuo. Além
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disso, o acionador demonstrou compatibilidade com dispositivos adaptados ja
utilizados em contextos clinicos e educacionais, por meio de adaptadores fisicos
padrao.

A comparagao visual e documental dos dispositivos similares disponiveis
publicamente evidenciou os beneficios do acionador proposto, quanto a
simplicidade construtiva, robustez e independéncia energética, sendo que a
Tabela 1 resume essa comparagao e reforca o carater complementar e inovador
da solucao apresentada. Tais caracteristicas o tornam especialmente promissor
para ambientes com restrigdes de infraestrutura ou recursos técnicos.
Considera-se importante a continuidade da presente pesquisa, para que o
modelo seja validado junto a pessoas com deficiéncias e outros usuarios finais
de TA.

Para além de conceitos e aplicagdes praticas, a producao e o desenvolvimento
do dispositivo assistivo a partir de materiais acessiveis e recursos fisicos
atualmente disponiveis, contribui para a disseminacao de solucoes que podem
ser replicadas, aprimoradas e/ou implementadas por diferentes ptblicos e em
contextos diversos. Destaca-se que existem algumas iniciativas no Brasil voltadas
para a formacao e disseminacao de informacoes envolvendo a construgao
de dispositivos de TA, fornecendo instrugao em relagao aos componentes e
materiais utilizados em determinados produtos, divulgando recursos acessiveis
e/ou disponibilizando o passo a passo de projetos de desenvolvimento (CTA,
2025).

Dessa forma, as possibilidades que emergem do desenvolvimento da TA aqui
apresentada vao além do uso e da aplicagao do produto em si, mas relacionam-
se a importancia de se ampliar as opgdes disponiveis e disseminar informacao e
conhecimento na area.

5. CONCLUSOES

Este estudo teve como objetivo apresentar o projeto e testes preliminares
de um acionador de sopro e sucgao mecanico, de baixo custo e sem necessidade
de alimentagao elétrica, para aplicacao na area de Tecnologia Assistiva. Os
resultados obtidos mostraram-se promissores quanto a viabilidade de aplicagao
do dispositivo e os objetivos foram alcangados, visto que o dispositivo mostrou-
se: funcional e sensivel aos comandos de sopro e sucgao; com potencial para
diferentes aplicagdes assistivas; sustentavel e acessivel, com custo reduzido e
sem necessidade de alimentacgao elétrica.

A principal contribuicao pratica do estudo esta na oferta de uma solucao
acessivel e replicavel, que pode ser implementada em contextos clinicos,
educacionais e domiciliares, especialmente em regioes com menor acesso a

EIXO TEMATICO | Tecnologias Assistivas emergentes e com IA 219



recursos tecnologicos. Por sua simplicidade de construcao e uso, o acionador
pode ser fabricado em oficinas locais, escolas técnicas e centros de reabilitacao,
ampliando significativamente o acesso a recursos de assisténcia funcional e
comunicacional.

Para o aperfeicoamento futuro desta tecnologia, serao necessarios testes
com usuarios finais, preferencialmente em contextos reais de uso, incluindo
adaptacoes para diferentes niveis de forca inspiratoria e expiratoria (havendo
a necessidade de encontrar membranas com menores coeficientes de
elasticidade), bem como a exploragao de modulos intercambiaveis que permitam
ajustes personalizados (como um moddulo direcional potenciométrico acoplado,
propondo uma modificagao no modelo do Thingiverse citado). Além disso,
recomenda-se, na evolucao do projeto construtivo, incluir aspectos facilitadores
de montagem, manutencao e descarte, deste modo, com potencial de culminar
no desenvolvimento de kits educativos e tutoriais abertos, que facilitem a
disseminagao do projeto em iniciativas de formagao técnica e inclusao social.

Pretende-se dar continuidade ao projeto de desenvolvimento, a fim de
difundir o conceito de uma solucao de tecnologia assistiva de baixo custo
e contribuir para a democratizagao do acesso a dispositivos de tecnologia
assistiva, ampliando o repertorio de solucdes disponiveis para profissionais da
reabilitacdo, cuidadores e usuarios finais, visando a promocao de autonomia e a
inclusao social de pessoas com deficiéncias.

Por fim, considera-se que os investimentos em pesquisa e o desenvolvimento
local de TA possibilitam a criagao de dispositivos a custos mais baixos e com
potencial de personalizacao. Além disso, parcerias entre instituicoes académicas,
organizacoes do terceiro setor e empresas privadas podem ser catalisadoras
para o avanco na area.
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