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The following paper intends to demonstrate how parameterization can be a facilitator in the process of systematization and
manufacturing of orthoses in a company focused on assistive technology products. By defining these parameters, it is expected
to assist in the automation of the manufacturing process, as well as through a greater degree of personalization to provide a
better user experience in the use of these devices, resulting in a better development of the tasks in a daily basis. The process
for the development of an orthosis is presented, as well as possibilities for validation and further development.
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Introducao

O desenvolvimento e a evolugao das técnicas de manufatura
tém permitido a atuagéo do designer sob novas perspectivas
projetuais e, neste contexto, esta inserido o desenho
paramétrico. Esta ferramenta permite ao designer
estabelecer uma producao baseada em modelos digitais,
podendo alterar rapidamente dados variaveis predefinidos -
0s parametros - para gerar variagdes do projeto (Tedeschi,
2014). Desta maneira, favorece a personalizagdo de
produtos conforme a necessidade dos usuarios e permite
solugbes para um problema recorrente na produgdo em
massa de produtos cuja fungdo esta diretamente vinculada
ao corpo humano: a adaptagdo ao usuario. Assim,
demonstra-se o potencial do emprego da modelagem
paramétrica em projetos de tecnologia assistiva,
consolidando-a como uma via para a customizagdo em
massa. O Comité de Ajudas Técnicas (2007) ressalta que o
desenvolvimento de produtos de tecnologia assistiva visa a
autonomia, independéncia, qualidade de vida e inclusao
social de pessoas com deficiéncia, incapacidades ou
mobilidade reduzida, consolidando-a como elemento chave
na promogao dos direitos humanos. O desenvolvimento de
produtos com esta abordagem, entretanto, frequentemente
esta atrelado a requisitos especificos de cada individuo,
devido a diversidade e complexidade de estruturas corporais
e de suas limitagdes, 0 que pode restringir sua produgédo em
massa e o0 acesso de parte da populacdo. Para isso, 0 uso
de parametros para definir a geometria de elementos
construtivos tem se mostrado cada vez mais eficaz no

processo de projeto, possibilitando a obtencdo de
geometrias complexas (Florio, 2011).

O proximo tdpico realizara uma reflexdo sobre algumas
teorias contribuintes aos resultados alcan¢ados, permeando
a capacidade reflexiva em organizagdes, pratica do design e
contexto mercadologico.

Tecnologia Assistiva

A Tecnologia Assistiva (TA) configura-se como uma area do
conhecimento de caracteristica interdisciplinar, que abrange
produtos, recursos e metodologias, bem como praticas,
estratégias e servigos que possuem como objetivo ampliar as
habilidades funcionais e promover a inclusdo social de
individuos com deficiéncia, incapacidades ou mobilidade
reduzida, tendo em vista a sua independéncia, autonomia,
qualidade de vida e inclusdo social (CAT, 2007). Por recurso
de TA, entende-se todo item, peca de equipamento ou sistema
de produtos, angariados comercialmente, adaptados ou
confeccionados sob medida, usado para aumentar, manter ou
aprimorar as capacidades funcionais da pessoa deficiente.
Servigo, por sua vez, denota qualquer mecanismo que ampare
diretamente a pessoa deficiente na selecdo, aquisicdo ou
utilizagéo de algum recurso de TA (Assistive Technology Act,
1998).

Embora o termo Tecnologia Assistiva seja comumente
associado a pessoas com deficiéncia, cabe destacar que o
campo pode englobar todos que, em certo periodo de suas
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vidas, seja por alguma limitagdo temporaria ou idade
avangada, necessitem do apoio de alguma tecnologia.

A realidade do processo de fabricagao de produtos de TA é a
massificag@o e, em busca de uma produg¢ao de menor custo,
a industria optou por padronizar processos, dimensdes e
densidades. Brendler (2013) ressalta que tais procedimentos
ignoram a diversidade de usudrios e geram produtos
limitados, o que torna dificil a adaptagao desses artefatos as
particularidades e preferéncias de cada usuéario. A
inadequagao de produtos e ambientes pode afetar a saude
fisica, seguranca, autoestima, sentimento de pertencer a um
lugar, assim como nivel de stress, e oportunidade social de
um individuo ou uma comunidade (Margolin, 2004).

No que concerne o processo de desenvolvimento de produto,
Basso (2012) reforga que, tdo importante quanto propor
solugbes que satisfagam as necessidades fisicas dos
usuarios, é levar em conta os atributos estéticos e simbélicos,
considerando os desejos e expectativas do utilizador,
facilitando a criagdo de uma identificagdo com o produto, o
que, inclusive, influencia no indice de sucesso ou abandono
em tratamentos (Benedetto, 2011).

Como mencionado, novos métodos digitais de manufatura,
como a modelagem paramétrica, tém se mostrado bastante
eficazes em favorecer o processo de produto, conferindo
maior flexibilidade e agilidade ao processo produtivo. Dentre
as principais vantagens oferecidas, estao a criagao de formas
complexas, definidas por parametros, e a facilidade em altera-
las, 0 que torna possivel a adaptagdo dos produtos as
especificidades dos usuarios.

Ao unir personalizagao e baixo custo, decorrente da economia
de escala, a Customizagdo em Massa, termo utilizado para
definir tal capacidade, possui grande potencial em solucionar
as barreiras existentes no campo da Tecnologia Assistiva.
Diante do exposto, o préximo subtdpico visitard o campo de
projeto a partir de uma relagdo direta entre o conhecimento e
a aplicagao em atividades de projeto.

Modelagem Paramétrica

A criagao de estruturas baseadas em parametros através de
programas graficos computacionais vem ganhando bastante
espago, tanto na academia quanto no mercado. Na
capacidade dos computadores de calcular rapidamente
complexas formulas matematicas, localiza-se o diferencial das
tecnologias digitais que ampliam as possibilidades de projeto
e estimulam a criatividade (Florio, 2011).

Para Celani (2003), parametros sdo valores que podem ser
atribuidos a determinadas variaveis, tornando possivel o
célculo de diferentes solugdes para um dado problema. Florio
(2011) acrescenta que a utilizagdo do processo paramétrico
permite a criagdo e a manipulagéo de superficies curvas e de
novas familias e formas. Os valores sdo organizados em
algoritmos, que funcionam como um conjunto de regras ou
relagdes légicas e hierarquicas.

Para a produgéo de modelos digitais, séo utilizados programas
graficos computacionais como o Software Rhinoceros, ao qual
sdo incorporados plug-ins, como o Grasshopper, que facilita a
utilizagdo de programagéo por individuos que ndo possuem
conhecimento em tal linguagem.

Dentre as vantagens do sistema paramétrico, tém-se a criagao
de formas geométricas complexas, o que permite inspiracao
nas formas organicas, celeridade no processo de fabricagao,
aproveitamento de material, possibilidade de otimizagéo do
transporte, adaptacao a materiais diversos e possibilidade de
integrag@o com a robotica.

A facilidade de alteragéo das estruturas geradas pelo desenho
paramétrico torna possivel a personalizagdo de artefatos,
favorecendo o projeto de produto e possibilitando uma
experiéncia mais satisfatéria aos usuarios, bem como uma
maior eficiéncia nos tratamentos.

Este estudo une o sistema paramétrico a fabricagédo digital
com o objetivo de facilitar o desenvolvimento de 6rteses por
meio da automatiza¢do do sistema de produgéo. Para tanto,
estabeleceu-se a comunicagdo com uma empresa que
oferece o servigo de desenvolvimento customizado de artigos
para Tecnologia Assistiva. Esta empresa utiliza polimeros
termomoldaveis, como o PLA, material biodegradavel, e seu
procedimento consiste em submergir as pegas em agua
aquecida (70°C) durante 30 segundos, e, com o auxilio de
fisioterapeutas, séo feitos ajustes no corpo do usuéario.

No préximo subtépico, a drea do Design Virtual sera descrita
em sua pertinéncia para essa realizagao.

Design Virtual

E verificado que, atualmente, as ferramentas digitais sdo
capazes de proporcionar infinitas possibilidades de simulagéo,
ao ponto de constituirem verdadeiros ambientes
colaborativos, nos quais podemos adentrar, manipular, e
simular situacgdes e resultados com percentual cada vez mais
reduzido de erro (Murray, 2003). A seguranga da simulacédo
virtual em projetos permite supor que, a medida que essas
possibilidades evoluem tecnicamente, sejam fator dominante
em praticamente todos os dominios, principalmente em areas
projetuais como o Design (Cardoso, 2010).

Neste caso, referente as possibilidades de simulagéo por meio
das ferramentas virtuais computadorizadas, observa-se um
cenario de continua evolugdo, devido a necessidade de
aprimorar o processo adaptativo entre reducdo da
variabilidade de incertezas, e a necessidade de aumento de
possibilidades nas solugdes do design (Mozota, 2011), e onde
essas ferramentas sdo compreendidas em Lupton e Phillips
(2008) como a contribuir diretamente na expansédo das
aplicabilidades em geracdo de ideias e de inovagao.
Mediante transcricdo geométrica, verifica-se a relagao entre
forma, eventos dinamicos e mecéanicos relacionados a
transferéncia de forca e descrigbes basilares da analise fisica
compreendida em principios classicos e modernos. O préximo
tépico descreve a realizagao dos procedimentos.
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Método

Neste experimento, estabeleceu-se a transferéncia de
conhecimento através da definicdo dos parametros a serem
analisados para, posteriormente, serem convertidos em
requisitos de projeto. Para tanto, foram consultados artigos e
livros sobre confecgéo de orteses, a fim de verificar normas
pré-estabelecidas, sobretudo de 6rteses para mao, em
especial encontrados em Callinan (2013).

Definicdo dos Requisitos

Conforme Callinan (2013), a fim de se ter eficiéncia e eficacia
no projeto de orteses para a mao, deverdo ser combinadas a
criatividade com o conhecimento da anatomia e da
biomecénica, sendo que sdo essenciais 0os conhecimentos
dos principios mecanicos pertinentes a cada caso, bem como
conhecimento das necessidades funcionais e das condigdes
clinicas do paciente.

Uma ortese mal projetada seria a que desconsidera esses
parametros, causando descompensacdo de movimento, ou
ainda alteracdo de uso, o que muitas vezes resulta no
abandono da odrtese pelo paciente. Embora o propésito do
artigo seja possibilitar um método que facilite a confecgao de
Orteses por meio da otica e das competéncias do design,
entende-se como essencial a parceria e supervisdo de
profissionais da Tecnologia Assistiva.

Considerar a anatomia das pregas e arcos da mao

Referente as questdes anatdmicas, Callinan (2013) atenta que
as pregas da méao fornecem pontos de referéncia importantes,
pois identificam o eixo de movimento das articulagbes
correspondentes. A értese deve se adaptar aos arcos da mao
(metacarpiano, carpiano, transverso e longitudinal) a fim de
manter a posi¢do funcional da mao em 15 a 30 graus de
dorsiflexao do punho, o que resultara em uma posi¢do de
repouso, ocasionando relaxamento dos musculos, conforme
demonstrado na figura 1.
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Figura 1: Arcos da méo e posicao funcional. Fonte: Callinan (2013)

Considerar o conceito de Dupla Obliquidade

Considera-se também, que seja aplicado o conceito de dupla
obliquidade, ou seja, considerar que devido a variagdo de
altura e comprimento dos metacarpianos, sendo o lado radial
mais longo, a ortese deve ser mais longa nesse lado da mao,
como demonstrado na figura 2.
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Figura 2: Posigdo de dupla obliquidade. Fonte: Callinan (2013)

Considerar o comprimento da ortese como de dois tergos
do antebraco

De acordo com esse principio, a extensdo recomendada do
apoio do antebrago, em geral, representa dois tergos do seu
comprimento, embora ndo deva ser tdo longa a ponto de
impedir o movimento do cotovelo. Entende-se que uma 6rtese
mais larga e comprida sera mais confortavel do que uma curta
e estreita, e que é preferivel exercer uma pressao contornando
0 0sso a criar uma pressao sobre ele. Dessa forma, deve-se
tomar cuidado ao acolchoar uma értese, pois pode-se
aumentar o ponto de pressao se nao estiver bem moldada na
area.

Considerar os trés pontos de pressao distribuindo melhor
as forcas externas

Relativo aos principios mecénicos, definem-se os parametros
com o intuito de minimizar a distribuicdo da pressao da forga
aplicada sobre a Ortese. Nesse caso, considera-se que a
pressao é equivalente a quantidade de forga dividida pela area
de aplicagdo (Fess & Phillips, 1955 apud Callinan, 2013).
Sugere-se aplicar o principio da vantagem mecanica a fim de
reduzir a pressdo, aumentando o conforto, fazendo a ortese
funcionar como uma alavanca, semelhante a uma gangorra.
Assim, a quantidade de forga pode ser diminuida aumentando
a extensao do braco da alavanca, pois uma calha mais longa
tende a diminuir a tensdo provocada pelo peso da mao. Dessa
forma, € importante considerar o conceito dos trés pontos de
pressao, onde a Ortese atua como um agente de equilibrio
entre as forgas do antebrago e da mao, como demonstrado na
figura 3.

Figura 3: Os 3 pontos de pressao aplicados na értese. Fonte:
Callinan (2013)
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Considerar a producao de orteses curvas e com cantos
arredondados.

Quando uma forga & aplicada a um material plano, ele se
curva, por isso se o material for modelado em curva, ele
podera resistir mais eficientemente a aplicacdo das forgas,
além disso, rteses com bordas arredondadas sao preferiveis
a bordas angulares por se adequarem melhor ao comprimento
dos dedos, formando uma curva através da mao, punho e
antebrago.

Considerando as recomendagdes descritas, foram definidos
os parametros conforme apresentado na Figura 4, que
sintetiza a aplicagdo das consideragdes na confecgdo de um
molde para értese.

Figura 4: Definicdo dos elementos a serem parametrizados como
requisitos no projeto da ortese de repouso. Fonte: Os autores
(2017).

Prototipo virtual de 6rtese parametrizavel

Uma vez definidos os parametros, estabelece-se a conversao
destes em dados de projeto e a aplicacéo desses dados como
coordenadas para modelagem em protétipo virtual nos
softwares Rhinoceros, e no Grasshoper, onde os elementos
foram parametrizados. A fim de um melhor entendimento do
processo, tanto do terapeuta quanto do paciente, optou-se por
desenhar um protétipo de um antebrago virtual em 3D que,
nesse caso, consta apenas como referéncia visual. Uma vez
visualizada e entendida essa referéncia pelo paciente, o
terapeuta a “esconde” quando for entrar com dados e a 6rtese
€ visualizada de forma virtual.

Embora se pudesse desenhar a o6rtese diretamente no
Rhinoceros, a fim de garantir a parametrizagdo individual dos
elementos, optou-se por gerar todos os desenhos diretamente
através do plug-in Grasshopper. Essa escolha foi feita pois,
dessa forma, os dados ja seriam parametrizados na origem,
evitando que o terapeuta precise utilizar qualquer recurso que
nao seja apenas o de inser¢cdo de valores nos campos
correspondentes.

No desenho da Figura 5, assim como nas telas posteriores, a
tela é dividida simulando o contexto de uso. Na direita, esta a
tela do Grasshopper, contando apenas com os dados a serem
parametrizados e, ao lado esquerdo, na tela do Rhinoceros,
se pode visualizar o resultado da insercao de dados.

Considerando a interface do Grasshopper, todos os dados de
entrada sdo marcados por inser¢do de valores no campo
correspondente, conforme demonstrado na Figura 5. Os

parametros de entrada sdo: raio dos semicirculos além de
coordenadas X, y e z de cada primitiva. Em casos que o raio
deva ser idéntico (como nas pegas), optou-se por manter a
mesma entrada de dados.
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Figura 5: Definindo elementos parametrizaveis através do
Rhinoceros e Grasshopper. Fonte: Os autores (2017).

Inicia-se inserindo os valores das distancias no eixo z, e dos
raios dos trés pontos de pressdo em uma Oértese, em
conformidade com a referéncia de calha (Callinan, 2013). Os
parédmetros de raio e eixo z sdo inseridos a fim de se produzir
uma pega na parte superior da értese. O eixo z é relativo ao
comprimento da Ortese, os eixos x e y sdo deixados livres a
fim de facilitar algum ajuste mais detalhado no posicionamento
da ortese, para proporcionar um melhor conforto ao paciente,
tal como demonstrado na Figura 6.
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Figura 6: Construgdo das pegas da értese através do Rhinoceros e
Grasshopper. Fonte: Os autores (2017).

Através dos eixos X, Y e Z é possivel definir comprimento,
angulacao e distancia para o apoio da mao conforme ilustrado
na Figura 7. Considerando as normas descritas em Callinan
(2013), a angulacdo ja esté definida em 20 graus.
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Figura 7: Construgao do adaptador da értese através do Rhinoceros
e Grasshopper. Fonte: Os autores (2017).



SIGraDi 2017, XXI Congreso de la Sociedad Ibero-americana de Gréfica Digital
22 — 24 Noviembre, 2017-Concepcion, Chile.

Resultado

As imagens da Figura 8 mostram o prot6tipo virtual da értese
ja finalizado e com todos os parémetros prontos para a
impressdo 3D. E importante salientar que, através das
medidas, terapeuta e paciente ndo apenas ja tem condigoes
de visualizar o modelo final da 6rtese, como podem saber qual
a quantidade de material necesséaria para a sua produgao,
evitando desperdicio. Posteriormente, foi criada uma rotina
para a geracdo de listas utilizando pontos dindmicos no
Grasshopper. Como pode ser observado na Figura 9, essa
solugéo permite a passagem de ar na 6rtese evitando acumulo
de suor e desconforto ao paciente.

1

Figura 8: Renders da primeira etapa da constru¢do da 6rtese com e
sem a mao como referéncia visual de uso. Fonte: Os autores (2017)

Figura 9: Render da etapa final da construgao da ortese. Fonte: Os
autores (2017)

Conclusao

O proposito deste estudo foi demonstrar como a modelagem
paramétrica pode ser um facilitador no processo de
sistematizacdo e fabricacdo de 6Orteses em uma empresa
voltada a produtos de Tecnologia Assistiva. Através da
definicdo desses parametros, foi possivel auxiliar na
automatizagao do processo de fabricag@o e garantir um maior
grau de personalizagdo do artefato, proporcionando uma
melhor experiéncia do usudrio no uso desses dispositivos.
Desta forma, o processo de desenvolvimento da értese deu-
se através das seguintes etapas:

1. Estudo das medidas relevantes para inser¢do dos
parametros;

2. Geracao da forma bruta,
Rhinoceros;

3. Refinamento da forma através da inser¢gdo das medidas
relevantes, executado no plug-in Grasshopper,

4. Geragao de possibilidades para padronagem da superficie;
5. Verificagao virtual no software Rhinoceros através da
insergao de parametros no plug-in Grasshopper.

executada no software

O desenvolvimento projetual da értese para mao, através de
softwares de modelagem tridimensional, o Rhinoceros, aliado
a plug-ins especificos como o Grasshopper, permitiu
compreender a logica e programagao por tras de um projeto
customizavel em larga escala.

Assim, a 6rtese desenvolvida permite a manipulagdo de sua
superficie, possibilitando a expansdo da pesquisa para
questdes estéticas.
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