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RESUMO

A escrita manual (EM) marca uma forma de expressao essencial no meio
académico e na comprovagao de identidade, contudo, pode ser comprometida
por limitagoes fisicas ou cognitivas, exigindo adaptacgoes. O estudo realizou
um levantamento de dados de desenvolvimento de dispositivos facilitadores
da escrita manual, disponiveis para reprodugao através de manufatura aditiva.
A pesquisa documental foi conduzida em sites/foéruns sobre projetos de
adaptacdes, registrando materiais e modelo em planilha Excel para analise.
Foram selecionados 10 dispositivos de formatos variados. Espera-se que os
dados organizados auxiliem terapeutas ocupacionais na indicagao de recursos
adequados, especialmente para estudantes com dificuldades na escrita.
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ABSTRACT

Handwriting is an essential form of expression in academia and for identity
verification. However, it can be compromised by physical or cognitive limitations,
requiring adaptations. This study collected data on the development of handwriting-
facilitating devices available for reproduction through additive manufacturing.
Documentary research was conducted on websites and forums dedicated to
adaptation projects, recording materials and models in an Excel spreadsheet for
analysis. Ten devices of varying formats were selected. The organized data are
expected to assist occupational therapists in recommending appropriate resources,
especially for students with writing difficulties.
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1. INTRODUGAO

O ato de escrever marca uma evolucao da espécie humana, pois através
da escrita o ser humano passou a transcrever seus pensamentos e repassar o
conhecimento para as futuras geracoes (BUCHWEITZ, 2021). Apesar de, na era
digital atual, a escrita ser realizada de forma digital, através de computadores,
tablets e smartphones, a escrita manual ainda se faz presente principalmente no
periodo escolar e na realizacao de comprovacao de atividades financeiras como
comprovagao da identidade, uma vez que cada escrita € tnica como uma digital
(MUTATI et al., 2022).

Sob a dtica cognitiva e funcional, para realizacao da atividade da escrita
manual é importante haver uma série de fatores convergindo para que de fato ela
ocorra. Assim, ela demanda uma coordenagao motora fina, integracao bilateral
e viso-motora, planejamento motor, manipulacao, propriocepgao, percepgao
visual, atencao sustentada, consciéncia sensorial e uma pinca eficiente para a
preensao no instrumento da escrita, além de forga para o texto fique legivel
(FEDER; MAJNEMER, 2007). Segundo a 6tica funcional e anatomica, Napier (1956)
classificou o movimento realizado para realizar a escrita como uma preensao de
precisao, configurando a escrita como uma tarefa complexa, em que é necessario
haver um planejamento motor fino para que ela seja de fato executada.

No entanto, durante a vida, alguns obstaculos podem levar a interrupgao ou
nao realizacao desta atividade, seja por declinios cognitivos ou por limitacdes
na condicao fisica (BUCHWEITZ, 2021), tais como perda de forca, deformidades
articulares, doencas reumatolégicas, transtornos de desenvolvimento da
coordenagao motora ou doengas degenerativas como a Doenca de Parkinson
(ROSENBLUM et al., 2022; HEN-HERBST; ROSENBLUM, 2022; PRUNTY, 2016;
HABERFEHLNER et al., 2011).

Nesse sentido, a Terapia Ocupacional através do uso de recursos de
Tecnologia Assistiva (TA), principalmente orteses e adaptacoes, objetiva
proporcionar a retomada dessa atividade significativa, promovendo
independéncia e participacao social (PAULA; BALEOTTI, 2011). Dado que a maior
parte das demandas da adaptacao da escrita surgem na fase dos primeiros anos
escolares, € essencial haver este trabalho interdisciplinar entre Terapeutas
Ocupacionais e Professores a fim de alcangar a inclusao escolar (RETTINGER et
al., 2024). Com isso, no contexto da Educacao Inclusiva, a Tecnologia Assistiva
(TA) proporciona uma nova forma de pensar o fazer nas atividades, a partir da
adaptacao dos dispositivos (VIANA, 2015).
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A Manufatura Aditiva (MA) ou Impressao 3D, surge no final dos anos 1980 com
a possibilidade de criacao de modelos fisicos de produtos (prototipagem), atraves
da utilizagao de softwares como o CAD. Com isso, a MA pode ser definida como
um processo de fabricacao por meio da adi¢ao sucessiva de material na forma de
camada, tendo como finalidade uma representacao geométrica 3D (VOLPATO,
2017). Dessa forma, a produgao através da MA /Impressao tridimensional ocorre
através da fusao ou deposito de materiais, como o plastico,metal, ceramica,pos,
liquidos ou até mesmo células vivas, para a producao de um objeto 3D (VENTOLA,
2014).

Assim esta forma de trabalho comecou a ser amplamente explorada por
design por conta da sua liberdade geométrica de construcao de estrutura fisica
em 3D. Sendo assim, a MA uma técnica que permite inimeras possibilidades,
especialmente no desenvolvimento de dispositivos de tecnologia assistiva (TA),
por sua praticidade de ser customizada e modificada de acordo com os gostos
do usuario (MARINHO et al., 2020; McDONALD et al., 2016).

Existem diversos modelos de dispositivos/facilitadores para escrita manual
produzidos no mercado, seja para adquirir através da compra ou para producao
através da manufatura aditiva (impressao tridimensional), esses modelos devem
ser analisados a partir do tamanho, peso, forma, estrutura e estética que vao
influenciar diretamente na adesao ao seu uso (KERMAVNAR et al., 2021).

Na internet ha inimeros féruns e sites que disponibilizam projetos em
formato open source, prontos para a impressao, o que facilita o acesso a tecnologia.
Diante dos beneficios funcionais e da diversidade de op¢oes de facilitadores para
escrita manual, é interessante verificar quais sao eles e as principais informacoes
e caracteristicas, para que possam auxiliar terapeutas ocupacionais na escolha e
defini¢ao do dispositivo que melhor atende a demanda do sujeito.

Assim, o objetivo deste estudo foi realizar um levantamento de projetos de
desenvolvimento de dispositivos facilitadores da escrita manual, disponiveis
para reprodugao, através da manufatura aditiva.

2. MATERIAIS E METODOS

Trata-se de uma pesquisa documental cuja tematica foi delimitada através
da questao norteadora: “Quais adaptagoes/facilitadores da escrita manual estao
disponiveis para reproducao?”.

Abusca foi realizada em féruns de discussao e sites nacionais e internacionais
que se destinam a reunir projetos para produgao por meio da MA, no periodo de
Setembro de 2024 a Margo de 2025, utilizando os seguintes descritores: “Escrita
manual”, “Suporte para caneta”, “Dispositivo”, “Preensao” e “Adaptacao” nos
idiomas portugués e inglés.
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Os critérios de inclusao foram propostas de facilitadores que continham
imagens do projeto e/ou do dispositivo pronto, a sua forma de utilizagao e
caracteristicas. Ja os critérios de exclusdo, foram dispositivos que, apesar de
descritos para atenderem ao objetivo de escrita manual, nao correspondiam a
essa agao e projetos repetidos ou muito semelhantes.

Para ampliar o escopo de resultados, ao encontrar um dispositivo que
respondia aos critérios de inclusao, também foram analisadas as sugestoes de
outros projetos, presentes na mesma pagina.

Apos selecionados foram registradas, em planilha no software Excel, as
seguintes informagoes: nome dado ao dispositivo, os links para acesso e fotos e
descrigao da caracteristica do dispositivo.

A analise dos dados buscou categorizar os dispositivos por tipo de preensao
ou forma de fixagao na mao do usuario.

3. RESULTADOS

Ao total foram encontrados 10 dispositivos que se propdem a facilitar/
adaptar a escrita manual. A Tabela 1 apresenta os dados de cada, incluindo fotos.

Tabela 01 - Dispositivos selecionados a partir de féruns/sites ndo comerciais

Cédigo e nome do

dispositivo Site do projeto

https://www.myminifactory.

D1 - Pen Holder com/object/3d-print-pen-holder-

for hand support for-hand-support-5484
glzj%fWrmng Aid https://br.pinterest.com/
pin/866168940812870899/
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Cédigo e nome do

dispositivo Site do projeto Imagem

D3- Bic pen offset | https://www.thingiverse.com/

holder thing:5523622

D4 - Writing

Posture correction | https://www.thingiverse.com/
for children thing:3203268

https://www.thingiverse.com/
D5 - Pencil Grip thing:2550367
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Cadigo e nome do

dispositivo Site do projeto Imagem
D6- Ladybug https://www.thingiverse.com/
Adaptive Pen thing:6967184
D,7 - Adaptive https://www.thingiverse.com/
Silverware S
thing:1079951
Handles
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Cadigo e nome do

dispositivo Site do projeto Imagem
D8- Grip Ball ) .
50mm https://www.thingiverse.com/

thing:5140955

D9-Experimental

writing aid for https://www.thingiverse.com/

thing:6917643

https://grabcad.com/library/
D10 - Pen Holder | pen-holder-to-help-those-with-
disabilities-write

O principal material utilizado foi o filamento de termoplastico, sendo o
Poliacido Lactico (PLA) o mais citado. Como complementacao, alguns projetos
acrescentaram elastico, emborrachado de Etileno-Vinil-Acetato (EVA) e velcro.
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Pode-se verificar que as propostas de adaptagoes sao variadas em formatos
e formas de uso. A Tabela 02 apresenta uma categorizacao dos dispositivos
encontrados, de acordo com as suas caracteristicas.

Tabela 02 - Categorizagdo Dos tipos de adaptagédo

Caracteristica das

Adaptagdes Descrigao Dispositivos
Engrossar o Utilizagdo de adaptagédo para aumentar a D8
instrumento de escrita | espessura da caneta/lépis.

Apoio palmar Utilizagdo da palma da mao como suporte. D3, D9, D10
Auséncia de preensdo | O instrumento é segurado sem aplicar pressédo

L D1,D6 e D7
dos dedos digital
Encaixe nos dedos 0 instrumento é apoiado sobre os dedos. D2, D4 e D5

4. DISCUSSAO

A diversidade dos modelos encontrados demonstra a gama de condicoes
de satide que levam a dificuldade na escrita manual e demandam diferentes
dispositivos que levam em consideracao nao apenas a funcionalidade, mas
também a ergonomia e a estética. Diante disso, observa-se como a MA, por sua
caracteristica de produgao possibilita a criagao de diversos modelos projetados
com exclusividade para o sujeito, respeitando suas caracteristicas anatdmicas e
a estética desejada, além da durabilidade do projeto (KERMAVNAR et al., 2021).

Com isso, pode ser observado nos presentes dispositivos a composicao de
um material predominante, o filamento de polimero termoplastico em Acido
Poliatico (PLA do inglés Polylatic Acid)). O PLA é um material biodegradavel
e é considerado muito rigido e resistente, tem pouca flexibilidade e baixa
resisténcia a tragao, o que acarreta em dificuldade ao estabelecer dispositivos
que demandem encaixes mais complexos (WALCHER, 2018; DRUMRIGHT,
2000). Contudo, o PLA apresenta diversas vantagens como a sustentabilidade e
abiocompatibilidade, que previne efeitos toxicos e carcinogénicos, sendo assim,
o material mais utilizado (ATHANASIOU, 1996).

Nos 10 projetos encontrados em foéruns/sites, foi possivel observar
diferentes propostas e dentre elas dispositivos personalizados para individuos
com demandas tnicas com relatos na descrigao sobre o processo de idealizagao
e confecgao.

Diante da diversidade de dispositivos apresentada, foi elaborada uma
categorizagao para os tipos de dispositivos de escrita manual.
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A primeira categoria foi demarcada por um dispositivo (D8) que tinha
como proposta aumentar o didmetro do instrumento de escrita (caneta/lapis),
permitindo a realizacao de uma preensao com os dedos estendidos. Logo a
destreza fina necessaria para realizar o movimento de pinga e substituida por
dedos estendidos possibilitando uma maior atuagao de articulagoes maiores
como o punho e cotovelo, com isso, este dispositivo nao permite que haja
auséncia total de forga e preensao, uma vez que ele apenas dispensa a utilizacao
da destreza fina (SIME, 2012; PARDINI JR., 2006, p. 18). Logo, este dispositivo
poderia ser recomendado para criangas que ainda estao no processo de
amadurecimento da escrita, ou pessoas com menos for¢a muscular em dedos.

Ja a segunda categoria tem como caracteristica dispositivos (D3, D9 e D10)

que demandam a utilizacao da palma da mao para estabilizar ou dar apoio ao
instrumento de escrita, sendo assim o arco palmar se mantém, permitindo que
ocorra a estabilizacao durante a preensao, mesmo com limitacdes motoras
distais (SANGOLE; LEVIN, 2009; SANGOLE; LEVIN, 2008). Com isso, essas
adaptacgoes exigem menos forca de preensao, sem o uso da pinga tripode,
utilizando articulagoes maiores como o punho e cotovelo e em alguns casos o
ombro. Dessa forma, individuos que sofrem com falta de forca e mobilidade nos
dedos poderiam utilizar essa adaptacao.
A terceira categoria € caracterizada por adaptacoes que nao precisam de
nenhuma preensao dos dedos (D1, D6 e D7), sendo somente encaixados na palma
da mao ou dedos, utilizando articulagdes maiores como punho, cotovelo e ombro
para realizar a atividade da escrita, com auséncia total do movimento de pinga
tripode. Logo, o movimento € realizado por essas articulagdes maiores ao realizar
o deslizamento do dispositivo, podendo ser recomendado para casos mais graves
onde ha auséncia de forga para a manutencao da preensao para escrita (PARDINI
JR., 2006, p. 18).

Na quarta categoria de “Encaixe dos dedos”, os dispositivos confeccionados
(D2, D4 e D5) tem como objetivo estimular o uso da pinga tripode, entretanto, nao
demanda forga para manter esta posigao. Assim o dispositivo é utilizado como
“ponte” para que a forca e precisao para realizagao da pinga sejam mantidas,
sendo que o individuo que vai utiliza-la precisa realizar a flexao e extensao dos
dedos com menor dificuldade (SIME, 2012; PARDINI JR., 2006, p. 18).

Durante a coleta de dados foi possivel observar a confeccao de dispositivos
personalizados através da descrigao e caracteristicas marcantes.

Diante disso, no dispositivo D6 é possivel perceber a presenca de padroes
de uma joaninha, neste caso em especifico o professor reconheceu a preferéncia
de seu aluno por insetos e tentou reproduzir um dispositivo que tivesse as
caracteristicas de um joaninha e apelidou o dispositivo com o nome de uma
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personagem de desenho famosa. Essa percepcao do professor fomenta a maior
adesao ao uso do dispositivo, uma vez que as preferéncias do sujeito se tornam
parte do processo de adaptacao e coloca em pratica a educacgao inclusiva através
do uso da TA (KERMAVNAR et al., 2021; VIANA, 2015).

Jano dispositivo D10 é relatado que ele foi confeccionado por um jovem, para
sua avo para que ela pudesse voltar a escrever cartas para os seus netos, uma vez
em que ela sofreu um acidente vascular encefalico e nao conseguia mais realizar
esta atividade.

Assim, esses relatos na descricao dos dispositivos, reforcam a diversidade e
também refletem as multiplas demandas presentes tanto no contexto escolar,
quanto no contexto da vida do adulto e do idoso, considerando diferentes
condigoes de satide que impactam diretamente na realizagao da escrita manual,
como apontado por Rosenblum et al. (2022) e por Hen-Herbst e Rosenblum
(2022).

Neste contexto, a Manufatura Aditiva demonstrou ser um recurso versatil em
sua forma de confeccao uma vez que permite a realizacao de diversos projetos
personalizados o que garante uma maior diversidade para os usuarios. Além
disso, através da utilizacao do PLA, este recurso ainda apresenta durabilidade e
biocompatibilidade (ATHANASIOU, 1996).

Entretanto, observa-se que, embora muitos dispositivos estejam disponiveis em
plataformas abertas, ainda ha desafios relacionados a clareza das informagoes
sobre materiais, processos de montagem e instrucoes de uso. Essa limitagao pode
impactar a correta confeccgao e utilizacao dos dispositivos e, consequentemente,
seus beneficios funcionais.

Assim, torna-se relevante o papel dos terapeutas ocupacionais como o
profissional capacitado para realizar a prescri¢ao dos dispositivos, além de ser
um profissional essencial no processo de planejamento e confecgao desses
dispositivos (RETTINGER et al., 2024).

5. CONCLUSOES

Os dispositivos encontrados no estudo demonstraram que por meio da
MA ¢ possivel ter diferentes projetos personalizados com um mesmo objetivo:
proporcionar o retorno de uma atividade significativa e complexa como a escrita
manual. A diversidade de modelos analisados demonstra nao apenas a variedade
de condigoes de satide e fases de vida, mas como o design individualizado
promove autonomia e participagao social ao pensar nas singularidades de cada
individuo. Com isso, descrigoes como os dispositivos D6 e D10 ilustram como o
uso singular da TA pode resgatar atividades significativas e fortalecer vinculos
sociais.
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Contudo, alguns desafios ainda permanecem relacionados a falta de
acessibilidade das impressoras 3D, a falta de capacitacao dos profissionais para
compreender o processo de planejamento e confeccao das adaptagoes. Além
disso, é essencial haver estudos que comprovem a eficacia dos dispositivos, a fim
de afirmar que eles de fato facilitam a atividade da escrita manual no cotidiano,
bem como a perspectiva de satisfacao do usuario. Diante disso, destaca-se a
atuacao do terapeuta ocupacional ocupacional na prescricao e desenvolvimento
desses dispositivos, bem como a atuagao interdisciplinar com profissionais da
educacao a fim de promover uma educagao mais inclusiva, buscando promover
politicas publicas que favore¢am o acesso universal a essas tecnologias.

Conclui-se , portanto, que o avango no uso da MA associada a atuacao
interdisciplinar é fundamental para consolidar praticas inclusivas e eficazes.
Investimentos em pesquisas futuras sobre ergonomia, usabilidade e impacto
funcional sao indispensaveis para o aprimoramento desses recursos,
contribuindo para a promocao da autonomia e da participacgao social de criangas,
adultos e idosos.

Considera-se pertinente que futuros estudos avancem na analise
ergondmica desses dispositivos, bem como em estudos de usabilidade e impacto
na funcionalidade e na participagao social dos individuos.
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