Desenvolvimento de um compasso
adaptavel com manufatura aditiva
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RESUMO

Diante da auséncia de instrumentos de desenho técnico adaptados para
pessoas cegas, este estudo buscou desenvolver um compasso acessivel por
meio da manufatura aditiva. O objetivo foi criar um dispositivo que promovesse
autonomia e inclusao no ensino de disciplinas graficas. Utilizou-se modelagem
3D no Fusion 360, impressao em PLA e validagao com usudrio cego. Os testes
resultaram em ajustes no design e retirada das marcacoes em braille. Conclui-
se que o produto ¢ viavel, de baixo custo e contribui significativamente para a
inclusdo educacional e profissional nas areas de Engenharia, Design, Educacao
e Tecnologia Assistiva.

Palavras-chave: acessibilidade, desenho técnico, impressao 3D.

ABSTRACT

Given the lack of technical drawing instruments adapted for blind individuals, this
study aimed to develop an accessible compass through additive manufacturing. The
goal was to create a device that promotes autonomy and inclusion in the teaching
of graphic disciplines. 3D modeling was performed using Fusion 360, printed in
PLA, and validated with a blind user. The tests led to design adjustments and the
removal of Braille markings. It is concluded that the product is feasible, low-cost,
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and significantly contributes to educational and professional inclusion in the fields
of Engineering, Design, Education, and Assistive Technology.
Keywords: accessibility, technical drawing, 3D printing.

1. INTRODUGAO

A acessibilidade € o requisito essencial para construcao de possibilidades na
efetivagao da inclusao das pessoas com deficiéncia (PCD) em diferentes espagos.
Conforme dispoe da Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa com Deficiéncia (LBI)
(Brasil, 2015), o termo refere-se a reducao ou superacao das barreiras para
acessar 0S espacos e servigos, com seguranga e autonomia por PCD ou com
mobilidade reduzida englobando os principios de desenho universal, adaptagoes
tecnologicas e politicas publicas voltadas a assegurar a equidade de acesso a
ambientes, informagoes e ferramentas, especialmente no contexto educacional.

O Censo Demografico 2022 identificou 14,4 milhdes de pessoas com
deficiéncia no Brasil, sendo a deficiéncia visual a mais frequente com 3,4 % da
populacao total, correspondendo a 7,9 milhdes de individuos (IBGE,2022). No
ambito do ensino superior, a promulgagao da Lei 13.409,/2016 criou um arcabougo
normativo favoravel a ampliagao do acesso dessa populacao aos espagos
educacionais (BRASIL, 2016). Todavia, a abertura de vagas revela-se insuficiente
quando ausentes recursos pedagogicos acessiveis, recursos de tecnologia
assistiva (TA) e politicas ptblicas de apoio, capazes de assegurar permanéncia
e éxito académico. Corrobora-se, portanto, a obrigacao institucional de prover
instrumentos que viabilizem a plena participacao discente, colaborando para a
efetivacao da acessibilidade em suas diversas dimensoes.

Uma das dimensoes de acessibilidade, definidas por Romeu Sassaki é a
acessibilidade instrumental, que é a superacao de barreiras em instrumentos,
utensilios, ferramentas e equipamentos utilizados no dia a dia (SASSAKI, 2009).
Na educagao se configura como uma barreira importante em se tratar de
componentes curriculares nas areas de exatas, que demandam dos educandos
realizacao de desenhos manuais. Diante disso, o seguinte relato técnico
apresenta a demanda de desenvolvimento de um compasso acessivel para um
aluno com perda visual do tipo cegueira.

O compasso transita entre os instrumentos fundamentais do Desenho
Técnico, sendo responsavel pela execugao de circunferéncias, arcos e pela
transferéncia de medidas angulares com precisao. A respeito dessa centralidade,
os modelos disponiveis no mercado foram concebidos para usuarios videntes:
apresentam ponteira metalica pontiaguda, abertura aferida por escala visual
impressa e inexisténcia de guias tateis ou sonoros. Para estudantes cegos,
esse desenho de produto representa uma barreira objetiva ao aprendizado
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de contetdos geométricos, desenvolvimento de habilidades inerentes ao
profissional em formagao e a autonomia em atividades avaliativas ou laboratoriais.

Nesse contexto, o desenvolvimento de tecnologias assistivas aplicadas as
disciplinas de base configura oportunidade estratégica para reduzir barreiras
metodologicas, fomentar a equidade curricular e consolidar as politicas de
inclusao no ensino superior. Ademais, este trabalho compde o projeto de pesquisa
em TA intitulado “Avaliagao, acompanhamento de usuario e desenvolvimento de
produtos de Tecnologia Assistiva’, com o ntimero de protocolo do Certificado de
Acreditacao e Avaliacao em Educagao (CAAE): 68470423.7.0000.0056, que propoe
o desenvolvimento de um compasso adaptado para alunos cegos, alterando as
caracteristicas originais com o objetivo de promover autonomia, inclusao e
igualdade de oportunidades no aprendizado e na pratica de desenho técnico.

Diante disso, esse relato técnico tem o objetivo de apresentar o
desenvolvimento de um instrumento do tipo compasso para atividades praticas
manuais de estudantes com deficiéncia visual, promovendo autonomia e
igualdade no aprendizado em desenho.

2. DESENVOLVIMENTO

O processo se iniciou com a realizagao de um benchmark em sites de
e-commerce voltados para PCD como: Loja Ampla Visao, Loja Civiam, Loja
Mobi Brinck, loja inclusiva digital, focando em produtos utilizados em desenho
técnico como réguas, esquadros, transferidores e outros itens. Embora diversos
materiais adaptados tenham sido encontrados, nenhum compasso adaptado foi
identificado.

Para superar a auséncia de solugdes no mercado, optou-se por realizar uma
procura em sites de bibliotecas virtuais de arquivos para impressao 3D, como o
Thingiverse, uma das maiores plataformas de compartilhamento online gratuita
de modelos tridimensionais, no qual foi utilizado a palavra-chave em inglés
“compass” no termo de busca.

Ap0s a pesquisa, foi desenvolvida uma matriz morfologica para identificar
as caracteristicas necessarias para atender as necessidades do aluno cego
e encontrar os melhores parametros para o produto. Esta ferramenta visa
estudar sistematicamente muitas combinagoes possiveis entre os elementos
ou componentes de um produto ou sistema, com o objetivo de encontrar uma
nova solugao para o problema: listando as fungdes do produto, os possiveis
meios (principios de solucao) para cada funcao, e representando visualmente as
fungoes e os principios de solugao para explorar as combinacgoes (Yan, 1998 apud
Zavadil et al, 2014).

EIXO TEMATICO | Recursos Pedagégicos Escolares 331



Com essas caracteristicas e func¢des definidas, desencadeou o processo de
modelagem utilizando o software Fusion 360 com as ferramentas de desenho
para a construcao do compasso adaptavel. Realizada essa etapa, o arquivo foi
exportado em formato “stl” e importada para o fatiador Ultimate Cura onde
ocorreu o fatiamento, que € conversao do arquivo para uma linguagem de
maquina (gcode), na qual a impressora 3D compreende e da inicio ao processo de
manufatura aditiva. Posterior ao processo de prototipagem rapida, o produto foi
dirigido para uma avaliagao por um discente cego para validar sua funcionalidade
e eficacia.

3. RESULTADOS

A pesquisa no Thingiverse obteve resultados satisfatorios que contribuiram
para o desenvolvimento do produto, dentre os modelos encontrados, o
“Ruler+Compass” foi escolhido para ser referéncia ao projeto. Os critérios de
selecao foram: a representacao da uniao entre a régua e um compasso € a
facilidade no processo de impressao 3D.

Figura 01 - Exemplo de Figuras que podem ser apresentadas no artigo

Cbmpass
Ruler

Sendo escolhido o modelo padrao, foi aplicada a matriz morfolégica com os
parametros necessarios para um compasso adaptavel e os materiais disponiveis
no LABMAKER da universidade, a seguir a apresentacao da matriz.
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Tabela 01 - Matriz Morfoldgica do Compasso

Parametro Opcoes disponiveis

Material Fibra de Metal Madeira | Acrilico | Borracha BId¥:® PET | ABS
carbono

Indicagao . R

das medidas Braile Som Vibragao

Percepgao Contras- Alto Baixo

das medidas te LEET) Relevo

Tamanho Variavel 15¢cm

Massa Pesado

(peso)

Ponta de e Ponta Ponta Ponta Sem
emborra- P ” P

Contato metalica =~ retratil  plastica ponta
chada

Durabilidade = Flexivel = ™Pe" | Frggi

meavel
Ajuste de ~ Sem
Abertura Manual BEES abertura

Posigao da .
Ponta Seca “ Mvel

O material escolhido foi o PLA por sua disponibilidade no Laboratério
MAKER da UFRB e pela viabilidade da impressora Creality CR-10 ter uma maior
compatibilidade no processo de manufatura aditiva com este material. Para a
identificacao do raio da circunferéncia foi selecionado o Braille, que é um sistema
de leitura e escrita tatil, criado especialmente para pessoas cegas ou com baixa
visao. Ele utiliza pontos em relevo organizados em celas para representar letras,
nameros, pontuacao e até simbolos matematicos e musicais, além de que, é com
esse sistema que a maioria dos cegos sao alfabetizados e tém acesso a escrita e
leitura tatil.

O compasso proposto teve as dimensoes de 17 x 3 cm, respeitando o tamanho
disponivel na mesa de impressao, foram introduzidos 15 furos, espacados em 1 cm.

Figura 02 - Medidas do primeiro protdtipo
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No modelo utilizado como exemplo (Ruler +Compass) havia um furo para
encaixe de um alfinete do tipo tachinha, responsavel por fixar o compasso no
papel, o que é denominado de ponta seca. Entretanto, considerando a facilidade
de utilizacao para usuarios cegos, optou-se por incorporar a ponta seca ao
projeto. Desse modo, 0 usuario necessita carregar apenas o compasso que estara
pronto para ser utilizado com um lapis ou lapiseira. Para substituir a ponta seca
do compasso, foi idealizada uma ponta fina na base presente na regiao esquerda
do objeto, com o intuito do usuario pressionar com os dedos esse suporte de
apoio e girar o produto criando um circulo, como mostra a figura.

Figura 03 - Modelagem do primeiro protétipo

Sua impressao em 3D foi realizada com maquina CREALITY CRI10 no tempo
de 2 horas e 3 minutos, em seguida, o prototipo foi avaliado por um usuario
cego da Universidade Federal do Recdncavo Baiano (UFRB). Sua avaliagao obteve
uma resposta negativa, relatando problemas como a qualidade da impressao e
as marcagoes em Braille que nao foram suficientes para seu entendimento. Com
esse feedback, o produto passou por um novo processo de modelagem e sofreu
alteracdes na base e no Braille.

As novas alteracoes criaram uma abertura na ponta lateral esquerda para
introducao de um alfinete ou pino. A falta de compressao do usuario aos nimeros
em braille se deu pela falta de espaco til para insercao dos nimeros em braille,
visto que, se utiliza um espacgo maior comparado aos nimeros em escrita
convencional. Sendo assim, a alternativa foi diminuir o tamanho do compasso
para dez furos (figura 4 e suas novas dimensoes foram: 12x3,5 cm.

Figura 04 - Medidas do segundo protétipo

120

G O 0O 0O O 0O O 0O 0O © Tg)
° %2, %8 %% 5% 05 00080080 °8  od o™
oo ©C 000 000 OO 000 000 OO0 G o GO s |

g0 0000¢0¢0T¢ 0071 \

334 Inovacdo e a Inclusdo em Tecnologia Assistiva | Volume 4 - Da Autonomia no Espago ao Suporte no Aprender



Realizada a impressao em 3D do novo modelo do compasso, ele foi
direcionado a uma nova validacao pelo usuario, que nao obteve um feedback
positivo. A leitura dos niimeros pelo sistema braille continua sem dificuldade
pelo pouco espacgo de tamanho do compasso. Com isso, decidiu-se retirar o
Braille da régua, o modelo com 15 furos foi criado novamente, como mostra na
figura 5 e um novo teste foi realizado.

Figura 05 - Medidas do terceiro prot6tipo
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Figura 06 - Modelo Impresso

CREALITY

Na ultima validacao do produto ao usuario foi apresentada as novas
mudangas, com isso o estudante foi instruido em um curto treinamento para
explicar o funcionamento da ferramenta (figura 7). O feedback se mostrou
positivo, demonstrando a habilidade do usuario ao realizar a tarefa proposta.
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Figura 07 - Treinamento com o usudrio

4. CONCLUSOES

A principal contribuicao deste trabalho reside na proposi¢ao de uma solugao
inovadora para uma lacuna identificada no mercado e na literatura: a auséncia de
compassos acessiveis para pessoas cegas. O prototipo desenvolvido, utilizando
material PLA e modelagem 3D, demonstrou viabilidade pratica e potencial
para ser reproduzido em larga escala, com baixo custo e alta adaptabilidade. A
remocao do Braille, embora inicialmente contraintuitiva, permitiu maior clareza
tatil e funcionalidade, atendendo as especificidades do usuario testado. Essa
abordagem reforca a importancia de envolver pessoas cegas no processo de
design, garantindo que as solugoes sejam centradas em suas reais necessidades.
Para usudrios de tecnologias assistivas, o compasso adaptado oferece a
possibilidade de participar de atividades de desenho técnico com maior
independéncia, contribuindo para a inclusao educacional e profissional. Futuros
aprimoramentos, como o aumento do diametro dos furos e o reposicionamento
das marcagoes, podem consolidar ainda mais a eficacia do dispositivo, ampliando
seu impacto na promocao da acessibilidade e na garantia de direitos para pessoas
com deficiéncia visual.
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