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Introdugao

Segundo a Organizagdo Mundial da Saude (2022), mais de
2,5 bilhdes de pessoas precisam de um ou mais produtos

Resumo: Este estudo buscou analisar o uso da impressdo 3D no desenvolvimento
de dispositivos assistivos para usuarios idosos. Através de uma revisdo de escopo,
foi realizada uma busca a partir de descritores pré-definidos, nas bases de dados:
Scopus, Pubmed e Web of Science. Apds a aplicagdo de critérios de inclusdo e
exclusdo, 11 trabalhos foram selecionados para analise neste trabalho. O estudo
destaca como a impressdao 3D tem possibilitado a criagdo de dispositivos
personalizados, acessiveis e adaptdveis, melhorando a independéncia e a qualidade
de vida dos usuarios. Os diferentes estudos examinados destacaram a utilizagado da
manufatura aditiva em rob0s assistivos, exoesqueletos, cadeiras de rodas e
dispositivos vestiveis, demonstrando a ampla gama de aplicagGes possiveis. Os
resultados mostraram que a impressdo 3D permite ajustes rapidos e especificos,
aumentando a funcionalidade dos dispositivos, porém, ainda sdo necessarios
estudos adicionais para validar a eficacia desses dispositivos em contextos reais e
com amostras maiores. Apesar da impressdo 3D possibilitar inovagdes que podem
melhorar a vida das pessoas idosas, promovendo maior independéncia e facilitando
a execugao de atividades didrias, esta area ainda é pouco explorada.

Palavras-chave: Tecnologia Assistiva. Pessoas Idosas. Impressdao 3D. Design
Inclusivo.

Abstract: This study aimed to analyze the use of 3D printing in the development of
assistive devices for elderly users. Through a scoping review, a search was
conducted using predefined descriptors in the following databases: Scopus,
PubMed, and Web of Science. After applying inclusion and exclusion criteria, 11
studies were selected for analysis in this work. The study highlights how 3D printing
has enabled the creation of customized, accessible, and adaptable devices,
improving the independence and quality of life of users. The different studies
examined emphasized the use of additive manufacturing in assistive robots,
exoskeletons, wheelchairs, and wearable devices, demonstrating the wide range of
possible applications. The results showed that 3D printing allows for quick and
specific adjustments, enhancing the functionality of devices. However, additional
studies are needed to validate the effectiveness of these devices in real-world
contexts and with larger samples. Despite 3D printing enabling innovations that can
improve the lives of elderly people by promoting greater independence and
facilitating the performance of daily activities, this area is still underexplored.

Keywords: Assistive Technology. Elderly People. 3D Printing. Inclusive Design.

assistivos, e espera-se que esse nimero cresga para mais de
3,5 bilhGes até 2050, a medida que a populagdo global
envelhece. Na area da tecnologia assistiva, a impressado 3D
tem sido muito utilizada por proporcionar produtos com
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maior precisdo, conforto e possibilitando a personalizacao,
contribuindo assim para a aceitagao e satisfagdo do maior
namero de usudrios (Ferrari et al. 2019). Janson (2015)
destaca o uso da impressdo 3D no desenvolvimento de
dispositivos fe equipamentos adaptativos que possam
aumentar a independéncia dos pacientes em suas atividades
diarias. Essas atividades, essenciais para a vida cotidiana,
incluem tarefas como se alimentar, vestir-se, tomar banho,
cuidar da aparéncia e utilizar o banheiro. De acordo com as
limitagdes fisicas e o nivel de funcionalidade do paciente,
pode ser necessario o uso de dispositivos de assisténcia ou
equipamentos adicionais para melhorar a execugdo dessas
tarefas ou facilitar seu desempenho.

O estudo de Turkistani e Qurban (2022) demonstrou que
dispositivos assistivos impressos em 3D sdo eficazes em
aumentar a independéncia de pessoas com deficiéncias
fisicas em suas atividades didrias. O custo-beneficio dos
dispositivos impressos em 3D, comparados com os
equipamentos pré-fabricados, se mostraram mais
econdmicos e com melhores resultados para os
participantes.

Recentemente, o numero de estudos utilizando a impress3o
3D em dispositivos de tecnologia assistiva tem crescido,
porém ainda ha pouca variedade nos dispositivos e
disponibilidade limitada de equipamentos além de poucas
informacbes sobre o custo dos dispositivos assistivos
produzidos por manufatura aditiva (Yeung et al. 2016; Ferrari
et al. 2019; Turkistani, Qurban, 2022).

O presente estudo busca compreender, por meio de uma
revisdo de escopo, de qual forma a impressdao 3D tem
auxiliado no desenvolvimento de produtos assistivos para
idosos, quais tipos de produtos e solugdes tém sido
desenvolvidos e avaliados, além de entender quais os
beneficios de utilizar a impressdo 3D no processo de
desenvolvimento.

Materiais e Métodos

Foi realizada uma revisdo de escopo buscando responder a
questdo para a lacuna apresentada. Amaral e Silva (2011)
dividem a revisdo em 15 etapas distribuidas em trés fases:
Entrada, Processamento e Saida. Durante a fase de Entrada,
quando sdo definidos os parametros de Processamento,
foram realizados testes com diferentes descritores de busca
nas bases de dados Scopus, Web of Science e PubMed, que
resultaram na definicdo dos descritores a seguir: “older” OR
“older people” OR “older user” OR “older adults” OR “eldery”
OR “aged” OR “aging” AND “3d printing” OR “3d printing” OR
“3d print” OR “3d printer” AND “assistive technology” OR
“assistive device” OR “self-help devices” OR “functional
independence”. A atividade seguinte sdo apresentados na
Tabela 1, que exibe todos os procedimentos metodoldgicos
adotados, e consistiu na definigdo dos critérios de inclusdo
de artigos, delimitagdo de critérios de exclusdo. Ainda, foram
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aplicados dois filtros para a selecdo dos artigos a partir de
critérios de qualificacdo predefinidos. As buscas foram
realizadas no més de julho de 2024.

Tabela 1| Critérios de Selecao de Artigos

- Relacionar todos os descritores para a

pesquisa;
. - Dispositivos assistivos em 3D para
Critérios de P P
o Idosos;
Inclusdo . PO
- ldiomas: portugués e inglés;
- Publicado nos ultimos nove anos
- Trabalhos ndo especificados para
L pessoas idosas e manufatura aditiva;
Critérios de
~ - Trabalhos com acesso completo
exclusdo
bloqueados
- Filtro 1: Leitura de titulo, resumo e
Filtros palavras-chave.
adotados

- Filtro 2: Leitura de introdugdo, métodos,
discussdo e conclusdo.

Fonte: Autoria prépria.

Ao todo, o processamento da revisdo (Tabela 2), analisou um
total de 77 artigos, que, apds aplicagdo dos filtros de leitura,
resultaram na escolha de 18 artigos avaliados como
adequados aos objetivos, porém apenas 11 artigos estavam
com acesso disponivel ao seu texto completo, sendo
excluidos o restante. Este resultado representa um indice de
aproveitamento de 9,74 % do total de artigos analisados.

Tabela 2 | Etapas do Processo de Revisao.

Realizagdo das buscas por artigos nas
seguintes plataformas:

Pubmed: 34 artigos

Scopus: 46 artigos

Web of Science: 33 artigos.

Total: 113 artigos

Etapa 1l

Exclusdo por duplicidade

E 2
tapa Artigos restantes:77

Aplicagdo dos critérios de exclusdo

Et 3
apa Artigos restantes: 11

Acesso ao trabalho completo;

Coleta dos dados seguintes:

- Tipo de dispositivo;

- Avaliado com pessoas idosas;
- Procedimentos da avaliagdo;

- Pais de desenvolvimento.

Etapa 4




Fonte: Autoria prépria.

Resultados e Discussao

Os resultados obtidos a partir da revisdo de escopo foram
organizados com énfase nos objetivos, metodologia e
amostragem utilizados nas investigacbes. A tabela 3
apresenta um resumo dos dados coletados.

Tabela 3 | Classificag@o dos Artigos Selecionados.

Simone et cadeira de rodas
al.
Dispositivo
KAO, exclusivo de
2024  Sheng-lun Taiwan 40 fortalecimento
etal. dos musculos

intrinsecos do pé

Ano Autores Pais N DISpOSItIYO
Desenvolvido
SOLIS, 11 Veiculo robético
2015 Jorge et India 5 de assisténcia a
al. caminhada.
Cadeira de rodas
DESAI, reconfiguravel,
2018 Sumit et Brasil 01 com capacidades
al. de ficar em pé-
sentar-dormir.
SANTOS,
Artur F.abo
2019 Vinicius  Brasii 1 cStapilizadorde
Ferreira tremores para
et al. talheres.
ARLEO, Brago robético
2021 Luca et al. Italia - para auxilio no
banho.
TRIOLO, Exoesqueleto
2022 Emily Rose USA 10  assistivo de cinco
dedos para a mao
etal. humana.
SERDAR, Pegador de longo
2022  Tumkor et USA - alcance (gripper)
acessivel para
al. idosos.
Robdo mével de
MIRELES, enfermagem
2023 Caridadet México 10 re5|d'enC|aI para
monitorar sinais
al. vitais e auxiliar no
ciclo de marcha.
Peca de vestuario
CARRASCO, inteligente para
2023 Valeria Chile 28 melhoria na
Bravo et al. marcha e postura
corporal.
MICHALEC, . .
2024 Pawel et al. Austria ~  Codificador linear
2024 LEONE, Itlia 1 Brago robatico

montado em
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Fonte: Autoria prépria.

Os diferentes estudos analisados destacaram a utilizagdo da
manufatura aditiva em diversos projetos de dispositivos
como em robds assistivos, exoesqueletos, cadeiras de rodas
e dispositivos vestiveis, demonstrando a ampla gama de
aplicagdes possiveis. Os tipos de dispositivos assistivos
variam conforme o nivel de funcionalidade de cada pessoa
com deficiéncia, por isso, € necessario adapta-los
individualmente a cada particularidade (King; An, 2021)

O estudo de Solis et al. (2015) explorou as capacidades
perceptivas (sensagdo dos estimulos recebidos), cognitivas
(processamento dos estimulos recebidos) e corporal-
cinestésicas (resposta aos estimulos recebidos como um
resultado da combinagdo de habilidades perceptivas e
motoras). Dois veiculos robds assistivos foram desenvolvidos:
um veiculo robo inteligente para transporte de ferramentas
médicas e um veiculo rob6 assistivo amigdvel para dar
suporte a idosos fisicamente. Um conjunto de experimentos
preliminares foi realizado para verificar a estabilidade de
todo o sistema em condigdes estaticas e dinamicas, o sistema
seguiu suavemente o movimento de caminhada desejado do
usuario sem instabilidades.

Desai et al. (2018), utilizaram informagdes sobre as
necessidades dos usuarios para projetaram uma nova cadeira
de rodas reconfiguravel, com capacidades de ficar em pé-
sentar-dormir, com o propdsito de aumentar a
independéncia e a qualidade de vida de individuos com
deficiéncia de membros inferiores e idosos. A limitagdo do
estudo foi que o dispositivo ndo foi testado com usudrios de
cadeira de rodas.

Santos et al. (2019), desenvolveram um dispositivo assistivo
para dar suporte a alimenta¢do de pessoas com doenca de
Parkinson ou com algum grau de tremor nas maos, o
dispositivo é uma patente de um cabo para talheres que
estabiliza os tremores da mao do usuario.

Por sua vez, o estudo de Arleo et al. (2021) reproduziu em
manufatura aditiva um brago robdtico com toque suave para
auxiliar pessoas no banho. O dispositivo utilizado como
modelo é chamado de I-SUPPORT e a proposta fabricada por
meio da Manufatura Aditiva é chamada de “AM I-SUPPORT”.
Foram realizados os testes entre as duas versdes do
dispositivo, os quais encontraram mais vantagens para o
dispositivo com manufatura aditiva como facilidade de ajuste
de design sem impactar no processo de fabricagdo, além da
substituicdo rapida e direta de pecas danificadas.



O estudo de Triolo et al. (2022) teve como objetivo o projeto
e construcdo de um exoesqueleto assistivo de cinco dedos
para a mao humana e validar sua capacidade de aumentar os
esforcos de preensdo e pinga do usuario, ajudando na
realizacdo de atividades da vida didria. O dispositivo reduziu
significativamente a atividade muscular do antebrago para
manter esfor¢cos de preensdo e pinga, mas ndo mostrou
beneficios ao realizar esforgos minimos de pinga ou em
alguns testes funcionais. O dispositivo permitiu controle
independente de cada dedo e ajudou os participantes a
manipular objetos comuns e delicados, apesar de alguns
expressarem preocupac¢do em quebrar os dedos impressos.

Serdar e Fetrow (2022) criaram um modelo de simulagdo
dindmica focando na melhoria do design de um pegador de
longo alcance (gripper) para torna-lo mais acessivel para
idosos, incorporando um mecanismo de junta flexivel com
recurso de travamento automatico. A forgca para operar o
dispositivo assistivo foi estimada em 5 Ibf, mas testes
adicionais com protdétipos 3D sdo necessarios para maior
precisdo. Observou-se que a rigidez dos protdtipos pode
variar com forcas de operacgdo entre 3 e 5 Ibf. SimulagGes
dindmicas sdo Uteis para projetar mecanismos, porém os
autores destacam que mais estudos sdo necessarios para
aprimorar dispositivos assistivos para pessoas com baixa
forga de pega.

Mireles et al. (2023), apresentaram o desenvolvimento de
um rob6 moével de enfermagem para monitorar sinais vitais
de pacientes em casa e assim auxiliar em seu ciclo de marcha.
O robo6 construido com impressdao 3D, utiliza sensores e
dispositivos eletronicos para operar em trés cenarios:
rastreamento do paciente, assisténcia no ciclo de marcha e
monitoramento de sinais vitais. Uma interface grafica foi
desenvolvida para a interacdo entre o rob6, pacientes e
médicos. Testes com cinco voluntdrios demonstraram
eficiéncia na assisténcia aos cuidados de saude primarios.

O estudo de Carrasco et al. (2023) observou que é possivel
integrar dispositivos vibratdérios em vestudrios eletrénicos
para estimular a fungdo muscular dos membros inferiores de
idosos. Os resultados indicaram melhorias na marcha e no
equilibrio postural apdés 3 dias de uso das leggings
inteligentes, sugerindo que essa tecnologia pode apoiar a
funcdo muscular e ajudar na prevencdo de problemas
motores relacionados ao envelhecimento. 0]
desenvolvimento de téxteis inteligentes exige uma
abordagem multidisciplinar que combine conhecimento em
eletronica, materiais inteligentes, design e medicina.

Michalec et al. (2024), apresentaram um sensor impresso em
3D para aplicagdes de reabilitacdo que pode ser fabricado de
maneira simples e econdmica e integrado a dispositivos de
assisténcia vestiveis no nivel de design ou montado
posteriormente. Isso dd a possibilidade de aplica-lo no
monitoramento do progresso do paciente ou no controle de
atuadores. Leone et al. (2024) propuseram como dispositivo
inovador um brago robdético montado em cadeira de rodas
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projetado para fornecer assisténcia de baixo custo, segura e
confidvel, além de autonomia nas refei¢cGes a pacientes com
paralisia de membros superiores. O dispositivo é baseado em
um design caracterizado por uma estrutura leve com alta
adaptabilidade e portabilidade, cujo funcionamento valido
foi preliminarmente validado por meio de testes de
laboratdrio. Os resultados preliminares e o feedback dos
usuadrios indicam a viabilidade, eficacia de engenharia e
potencial do projeto proposto.

Kao et al. (2024), avaliaram um dispositivo de impressdo 3D
que compreende em uma placa que serve como base para
fixacdo de apoios e espacadores para os dedos, assim
estimulando os musculos do nucleo do pé. Foram
encontradas melhorias no equilibrio estatico entre adultos
mais velhos, bem como melhorias significativas na
composigdo corporal observadas entre os participantes sem
comprometimento do equilibrio e melhora da mobilidade
funcional observada naqueles com comprometimento do
equilibrio. Essas descobertas ressaltam a eficicia dos
exercicios de fortalecimento integrados como programas
benéficos para melhorar o equilibrio e a composicdo corporal
em adultos mais velhos.

A tecnologia de impressdo 3D tem sido amplamente
empregada para a producdo de produtos personalizados em
pequenas  quantidades, ganhando  destaque no
desenvolvimento de dispositivos assistivos e na reabilitagao.
Essa tecnologia permite o desenvolvimento de solucgdes
ajustadas as necessidades individuais, possibilitando que os
usuarios realizem atividades didrias com maior autonomia.
Assim, os profissionais podem adaptar os materiais para
atender as demandas especificas de cada pessoa ou criar
novos dispositivos. Além disso, foi constatada a eficicia e o
6timo custo-beneficio dos produtos de tecnologia assistiva
impressos em 3D em relagdo aos produtos pré-fabricados
(Turkistani et al. 2024; Kim et al. 2013).

A partir dos resultados apresentados, é possivel observar
uma ampla variedade de dispositivos desenvolvidos e
abordados nos artigos selecionados, como robds que
auxiliam na mobilidade, peca de vestudrio vibratéria que
estimula a fungdo muscular dos membros inferiores, e cabo
estabilizador de tremores para talheres, entre outros. Tais
estudos demonstram como a impressao 3D pode ser aplicada
e suas possibilidades na fabricacdo de pecas personalizadas
para cada projeto e como esta tecnologia pode contribuir no
desenvolvimento de diversos tipos de tecnologia assistiva.
No entanto, dos 113 artigos resultantes das buscas nas bases
de dados, apenas 11 estudos estavam relacionados ao
desenvolvimento de dispositivos de tecnologia assistiva para
usudrios idosos e ao uso de impressdo 3D, sendo possivel
observar que ha uma lacuna no desenvolvimento de
tecnologia assistiva voltado para usudrios idosos.

Conclusdo



Este estudo de revisdo explorou as oportunidades que a
impressdo 3D oferece para o design e producdo de
dispositivos de tecnologia assistiva. A manufatura aditiva se
destaca como uma alternativa eficiente para criar
dispositivos assistivos econdmicos e adaptaveis, capazes de
atender as necessidades especificas de cada cliente em sua
rotina diaria. Este estudo demonstra a contribuicdo da
impressio 3D no desenvolvimento de solugdes
personalizadas e acessiveis para a populagdo idosa,
abrangendo desde robos assistivos e exoesqueletos até
cadeiras de rodas e dispositivos vestiveis, evidenciando a
ampla gama de aplicagOes possiveis.

Os resultados ressaltam a capacidade da impressdo 3D em
permitir ajustes rdpidos e especificos nos dispositivos,
melhorando sua adaptabilidade e funcionalidade conforme
as necessidades dos usudrios, entretanto, € necessario
estudos adicionais que validem a eficdcia desses dispositivos
em contextos reais e com amostras maiores. Contudo,
desafios persistem, como a necessidade de mais estudos
relacionados ao desenvolvimento de dispositivos para
usudrios idosos, explorando as diversas aplicacGes da
impressdao 3D, como a produgdo de produtos Unicos e
personalizados que atendam as necessidades de cada
usudrio. Estudos futuros podem explorar novas aplicagdes da
impressdio 3D e aprimorar as solugdes existentes,
contribuindo para o desenvolvimento de dispositivos cada
vez mais eficientes e acessiveis, que possam melhorar
significativamente a qualidade de vida dos idosos,
promovendo maior independéncia e facilitando a realizagdo
das atividades diarias.
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