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Resumo

A motricidade fina € a competéncia de realizar movimentos voluntarios precisos de forma
coordenada, ou seja, utilizar diversos musculos do corpo de forma conjunta na realizagéo de alguma
atividade. Ela envolve diversos tipos de movimentos, sendo um dos mais comuns 0 movimento de
pingca com os dedos, que é utilizado na escrita, na manipulacao de objetos pequenos e no desempenho
de tarefas minuciosas. Embora esse tipo de movimento seja comum entre as maos humanas em
comparagdo com outros primatas, existem diversos tipos de condi¢bes que podem limitar ou reduzir
essa capacidade, comprometendo a realizacdo de tarefas simples do dia-a-dia e por consequéncia
reduzindo a qualidade de vida dessas pessoas. O artigo tem o objetivo de analisar o caso dos
pregadores de roupa, um artefato que se utiliza do movimento de pinga, sendo bastante comum na
rotina da populacdo, e propondo um redesign que utiliza como base os principios do Design
Universal, a biomimética, como ferramenta de concepcao de produto e sua prototipacdo através da
manufatura aditiva.

Palavras-chave: Biomimética; Design de Produto; Design Universal; Manufatura aditiva;
Pregador de roupa

Abstract

The fine motor skill is the competence to perform precise voluntary movements in a coordinated way,
that is, to use several body muscles together in the carrying out of an activity. It involves various
types of movements, one of the most common being the pincer grasp with the fingers, which is used
in writing, in the manipulation of small objects and to perform detailed tasks. Although this type of
movement is common between the human hands compared to other primates, there are many kinds
of conditions that can limit or reduce this capability, compromising the performance of simple daily
tasks and consequently the quality of life of those people. This article aims to analyze the case of
clothespins, an artifact that uses the pincer grasp and is quite common in the routine of the
population, developing a redesign based on the principles of universal design, biomimicry as a
product design tool, and its prototyping through additive manufacturing.

Keywords: Biomimicry; Product design; Universal Design; Additive manufacturing; Clothespin
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1. Introducéo

As neuropatias sao disturbios que afetam o funcionamento de um ou mais nervos do corpo
humano, esse mau funcionamento pode acarretar em inimeros problemas, dependendo da
area afetada e da intensidade da lesdo. Segundo a médica Helen Webberley (2017), tais
problemas podem ser classificados como: Motores, que resultam na dificuldade do controle
de movimentos voluntarios; Sensitivos, que interferem na percepcdo de toque, presséo,
temperatura, dor e vibracfes; Vegetativos, que atrapalham o funcionamento inconsciente de
6rgdos autbnomos, como respiracdo, batimento cardiaco e movimento peristaltico.

Existem inimeros tipos de neuropatias, entretanto algumas séo bastante comuns, como é
o0 caso da sindrome do tunel do carpo (CID-10 G56.0), uma neuropatia classificada como
mononeuropatia, onde apenas um Unico nervo, periférico ou craniano, é afetado. A sindrome
do tanel do carpo é causada pela compresséo do nervo mediano, no ponto em que passa pelo
canal carpico do pulso, resultando na perda de sensibilidade e formigamento nos dedos
polegar, indicador, médio e anelar (MICHEL CHAMMAS et al, 2014). Além disso, também
é comum sentir dor e perda de forca, ocasionando o declinio do desempenho da motricidade
fina, responsavel por atividades que utilizem o movimento de pin¢a dos dedos.

Mark Cutkosky (1989) classifica dentro de uma escala trés padrées de movimentos no
ato de segurar objetos: 0s movimentos de ndo-preensdo, os de preensdo por forca e de
preensdo por precisdo. Onde 0os movimentos de ndo-preensdo representam o menor nivel de
destreza e sensibilidade necessaria para desempenho de uma tarefa e os movimentos de
precisdo representam o maior nivel. Para o paleoantropologista John Napier (1956), algumas
condigdes que limitam o funcionamento dos musculos das m&os impdem que certas
atividades sejam realizadas apenas por movimentos de ndo-preensdo, pois realiza-las de
outra forma seria muito dificil ou até impossivel.

Nas nossas rotinas interagimos e manipulamos diversos artefatos com os mais variados
propositos, alguns desses artefatos requerem um maior nivel de destreza para realizar a tarefa
associada e, raramente, nos perguntamos se 0 modo de utilizar aquele artefato é simples e
intuitivo para todos. Alguns produtos sdo desenhados sem levar em conta ou priorizar as
necessidades de pessoas atipicas, ou seja, pessoas com caracteristicas e condi¢fes que fogem
do que é considerado normal.

Levando isso em conta, 0 estudo examina o pregador de roupa, artefato que como o nome
sugere € utilizado para prender roupas e outros tecidos. Seu formato tradicional consiste em
duas pecas de madeira ou de plastico posicionadas paralelamente e conectadas por uma mola
helicoidal em seu ponto médio, de forma que a resisténcia exercida pela deformacao eléstica
da mola force as duas pecas a retornarem para sua posi¢éo inicial, prendendo qualquer coisa
que se encontre entre as duas pecas. Tal formato compele que o0 uso do objeto seja realizado
através do movimento de pingca, um dos tipos de movimentos de preensdo por preciséo,
requerendo certa destreza e sensibilidade dos dedos.

O design simples confere a este artefato uma replicabilidade alta e um custo de producao
baixo, refletindo em mais de 150 anos de um design praticamente inalterado
(GREENBAUM, 2012). Entretanto, também reflete os principios de projetos, em que
discussbes sobre ergonomia e acessibilidade eram escassas e valorizacdo da reducdo de
custos e produgdo em massa eram prioridades na manufatura industrial.
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Desta forma, analisar modelos antigos pelas lentes de novos valores, levando em conta
novas técnicas e processos de producdo, torna-se fundamental para acompanhar as
necessidades de uma sociedade cada vez mais plural e inclusiva. O redesign do produto
busca mitigar a necessidade do movimento de preensdo por precisdo, dessa forma, propor
um uso agradavel e equitativo para todas as pessoas. Além de ter como base os principios
do Design Universal, o estudo também usa as diretrizes da biomimética como inspiracéo
para o desenvolvimento do artefato, através de solucdes ja oferecidas pela propria natureza.
Por fim, esse projeto foi apresentado como resultado da disciplina de Fabricacéo Digital na
graduacdo da CESAR School Recife/PE ministrada pelo Prof. Anténio Roberto, em que o
processo utilizado foi da manufatura aditiva que permitiu validar um dos objetivos da
pesquisa, através da impressdo 3D envolvendo a prototipacdo rapida do artefato.

2. Pregadores de roupa e alavancas

A forma do pregador de roupa tradicional utiliza o principio da alavancagem para realizar
sua funcdo. Na fisica, a alavanca faz parte do conjunto conhecido por maquinas simples,
estruturas capazes de alterar a direcdo e magnitude de uma forca através do ganho mecéanico
(CURLEY, 2012). Uma alavanca consiste em um corpo rigido em conjunto com trés pontos:
0 ponto de apoio (PA), ou fulcro, onde o objeto pode rotacionar; o ponto da forga potente
(Fp), a forca que causa 0 movimento; e o ponto da forca resistente (Fr), a forca contraria a
forca potente. Existem trés tipos de alavancas, sendo classificadas de acordo com a posigéo
desses pontos no corpo do objeto: a alavanca interfixa, quando o ponto de apoio fica entre
as duas forgas; a alavanca interpotente, quando a forca potente fica entre o ponto de apoio e
a forca resistente; e a alavanca inter-resistente, quando a forca resistente fica entre o ponto
de apoio e a forca potente.

Fr

[ S !

— A ¥ 1 Aqe

Fp Fp
Figura 2: Estados do pregador de roupa. Fonte: Propria.

O mesmo mecanismo pode assumir diferentes formas de alavancas, dependendo do seu
estado. No caso do pregador de roupa, ele adquire a forma de uma alavanca interpotente
guando esta prendendo um objeto e adquire a forma de uma alavanca interfixa quando esta
sendo pressionado. A segunda forma em conjunto com a pequena superficie de contato dos
pregadores de roupa tradicionais € um dos motivos responsaveis pela necessidade do
movimento de pin¢a com os dedos.

2.1 Analise dos produtos disponiveis no mercado online brasileiro

Considerando que uma das causas do problema é o formato de alavanca interfixa, na
metodologia de design de produto buscou-se a analise de similares no mercado e a levantar
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0 seguinte questdo: Dentre as variagdes do design do produto disponiveis a venda, existe
alguma que néo utilize o formato de alavanca interfixa? Quatro grandes sites de varejo foram
analisados: Amazon; Lojas Americanas; Magazine Luiza; E Mercado Livre. Nos quatro, o
termo de pesquisa foi “pregador de roupa”. A pesquisa foi realizada entre 0s dias 18 e 26 de
setembro de 2020.

- Amazon

Dentre os 306 resultados, apenas um produto ndo utilizou o design de alavanca
interfixa, que foi o pregador de roupa da Ronnssanni, uma fabrica de plasticos
localizada em S&o Paulo.

Cologue como se fosse
um clips de papsl Contém
; 12 unidades

<] VARAL

2° Posicdo (roupa pesada) I_! C

1° Posico (roupa delicada) [ » r\' )

Utilizado na 2° posicdo. puxe essa
lingueta para cima para retirar o prendedor
com mais facilidade

Figura 3: Pregador de roupas da Ronnssanni . Fonte: https://www.amazon.com.br/PRENDEDOR-
ROUPA-CAMISETA-PLUS-
UNID/dp/B0875FQCMP/ref=sr_1_3?dchild=1&qid=1609883715&refinements=p_4%3ARONNSSAN
NIl&s=home&sr=1-3

- Lojas Americanas

Todos dos 139 produtos que apareceram no resultado de busca utilizam o design da
alavanca interfixa.

- Magazine Luiza

Todos dos 62 produtos que apareceram no resultado de busca utilizam o design da
alavanca interfixa.

- Mercado Livre

Todos dos 1031 produtos que apareceram no resultado de busca utilizam o design da
alavanca interfixa.

No total de 1538 resultados distribuidos em 4 plataformas, apenas 1 apresentou um
design que ofereca uma alternativa a0 movimento de pinga. Isso mostra que no mercado e
na industria tradicional, produtos desta categoria, que atendam as necessidades de pessoas
com sua motricidade fina reduzida, ndo sdo fabricados.
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3. Processo de redesign

O processo de redesign foi realizado através de etapas bem definidas. Apos as etapas de
identificacdo do problema e analise de mercado, a pesquisa se dirigiu a etapa de ideacao,
podendo ser dividida na definicdo de guias utilizando o Design Universal e inspiracao da
forma atraveés da Biomimética. Com esta etapa concluida, o processo segue para etapa de
producdo e prototipacdo através da manufatura aditiva, culminando no desenvolvimento do

pregador de roupa Mantis.

ENTENDIMENTO INVESTIGAGAO DEFINIGAO DE IDEAGAO POR
DO PROBLEMA DO PRODUTO DIRETRIZES BIOMIMETICA

Figura 3: Metodologia aplicada. Fonte: Propria.

Figura 4: Modelo 3D do pregador de roupa Mantis. Fonte: Prépria.

3.1 Design Universal

De acordo com Betsy J. (2003), a principal diferenca entre o Design Acessivel e 0 Design
Universal é que o ultimo propde a elaboracdo de um produto que possa ser utilizado de forma
equitativa pelo maior nimero possivel de pessoas. Enquanto o Design Acessivel funciona
como uma alternativa especifica para determinado grupo, como por exemplo mdveis feitos
sob medida para idosos, o Design Universal fala sobre desenvolver produtos néo
excludentes, isto é, que atendam uma grande quantidade de publicos, tanto tipicos como
atipicos, sem criar uma segregacdo entre eles. Como por exemplo as torneiras com manopla
de alavanca, que em comparagdo com torneiras de manopla cilindrica, sdo mais agradaveis
e faceis de utilizar para todos os usuarios, ndo apenas para um seleto grupo com uma
necessidade especifica.

IX ENSUS - Encontro de Sustentabilidade em Projeto — UFSC — Floriandpolis — maio de 2021

432



\( " LAQUE : Hi—
ENSUSZ"“ (&7, Virtuhab aily
em Projeto

4&, s o ‘Léf‘.

UNIVERSIDADE FEDERAL
DE SANTA CATARINA

O Design Universal possui sete principios que foram elaborados pelo Centro de Design
Universal (1997) da Universidade Estadual da Carolina do Norte. Esses principios sao
diretrizes que podem ser aplicadas em diversos campos de desenvolvimento, entretanto, nem
todos os principios sdo relevantes e necessarios para todos os projetos. Estes sete principios
(The Center for Universal Design, 1997) sdo:

e Primeiro Principio: Uso Equitativo

O design é atil e comercializavel para pessoas com habilidades diversas. Com as
guidelines:

la. Fornecer o0 mesmo meio de uso para todos os usuarios: Idéntico sempre
que possivel; Equivalente quando n&o.

1b. Evitar segregar ou estigmatizar qualquer usuario.

1c. As providéncias para privacidade, seguranca e protecdo devem estar
igualmente disponiveis para todos 0s Usuarios.

1d. O design deve ser atraente para todos  usuarios.

e Segundo Principio: Flexibilidade do Uso

O design acomoda uma ampla gama de preferéncias e habilidades individuais. Com
as guidelines:

2a. Fornecer opc¢oes para 0 método de uso.

2b. Acomodar o acesso e uso para destros e canhotos.

2c. Facilitar a exatidao e precisdo do usuario.

2d. Fornecer adaptabilidade ao ritmo do usuario.

e Terceiro Principio: Uso simples e Intuitivo

O uso do design é facil de entender, independentemente da experiéncia,
conhecimento, habilidades de linguagem ou nivel de concentracdo atual do usuario.
Com as guidelines:

3a. Eliminar a complexidade desnecessaria.

3b. Ser consistente com as expectativas e intuicdo do usuario.

3c. Acomodar uma ampla variedade de habilidades de alfabetizacdo e
linguagem.

3d. Organizar informagdes consistentes com a sua importancia.

3e. Fornecer sugestbes e feedbacks eficazes durante e apos a conclusdo da
tarefa.

e Quarto Principio: Informagao Perceptivel

O design comunica as informagbes necessarias de forma eficaz ao usuario,
independentemente das condigdes ambientais ou das habilidades sensoriais do
usuario. Com as guidelines:

4a. Usar diferentes modos (pictorial, verbal, tatil) para a apresentacéo
redundante de informagdes essenciais.

4b. Fornecer contraste adequado entre as informacgdes essenciais e seus
arredores.
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4c. Maximizar a legibilidade das informacdes essenciais.

4d. Diferenciar os elementos de maneiras que podem ser descritas, ou seja,
tornar o ato de dar instrucdes ou orientacGes mais simples.

4e. Fornecer compatibilidade com uma variedade de técnicas ou dispositivos
usados por pessoas com limitacOes sensoriais.

e Quinto Principio: Tolerancia ao Erro

O design minimiza os perigos e as consequéncias adversas de acdes acidentais ou
ndo intencionais. Com as guidelines:

5a. Organizar elementos para minimizar riscos e erros. Elementos mais
usados sdo mais acessiveis e elementos perigosos sdo eliminados, isolados ou
protegidos.

5b. Fornecer avisos de perigos e erros.

5c. Fornecer recursos a prova de falhas.

5d. Desencorajar acdes inconscientes em tarefas que requerem vigilancia.

e Sexto principio: Baixo Esforco Fisico

O design pode ser usado de forma eficiente e confortavel e com um minimo de fadiga.
Com as guidelines:

6a. Permitir que o usuario mantenha uma posi¢do corporal neutra.

6b. Usar forcas operacionais razoaveis.

6¢. Minimizar agOes repetitivas.

6d. Minimizar 0 esforco fisico sustentado.

e Sétimo Principio: Tamanho e Espaco para Acesso e Uso

Tamanho e espaco adequados sdo fornecidos para aproximacgdo, alcance,
manipulacdo e uso, independentemente do tamanho do corpo do usuério, postura ou
mobilidade. Com as guidelines:

7a. Fornecer uma linha de visdo clara para elementos importantes para
qualquer usuario sentado ou em pé.

7b. Tornar o alcance de todos os componentes confortavel para qualquer
usuario sentado ou em pé.

7c¢. Acomodar varia¢des no tamanho da mao e do punho.

7d. Fornecer espa¢o adequado para o uso de dispositivos de assisténcia ou
assisténcia pessoal.

Como referencial utilizado no desenvolvimento do redesign, os principios e guidelines
escolhidas foram: o primeiro principio e suas as guidelines 1a, 1b e 1d; o segundo principio
com todas suas guidelines; a guideline 3b do terceiro principio; o sexto principio e suas
guidelines 6b e 6¢; o guideline 7c do sétimo principio.
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3.2 Biomimética

A biomimética, como 0 nome sugere, se trata do processo de mimetizar elementos da
natureza, sejam organismos, sistemas, estruturas, comportamentos, materiais ou dinamicas
(MAGLIC, 2014). Embora este termo tenha surgido recentemente, o ato de simular
elementos da natureza ndo é estranho a humanidade, podendo ser observado em diversas
culturas e momentos histéricos (KENNEDY, 2014). Segundo a pesquisadora Nina Volstad
(2008), “A biomimética ndo necessariamente significa transportar uma observacdo da
natureza no desenvolvimento de um produto, mas sim, uma implementacdo criativa de
conceitos bioldgicos em um produto”. Isso significa que o objetivo da biomimética ¢é
identificar uma qualidade de algum elemento da natureza e aplica-la dentro do contexto do
projeto em questao.

A realizacdo das etapas a serem seguidas ndo séo rigidas. O Biomimicry Institute
elenca duas possibilidade que podem ocorrer de acordo com a fig. X e possibilita percorrer
o diagrama de forma sequenciada — baseado no problema (Top-down) — etapas podem seguir
sequencialmente que se inicia com um problema de design (uma problematica) até a
resolucéo do problema baseado na solucdo bioldgica transferida da natureza ou por meio do
— baseado em solucgdes (Bottom-up) — processo definido de acordo com a necessidade, em
que se estuda um ente bioldgico, mapear suas estratégias, através da compreensdo dos seus
principios bioldgicos para se propor uma solucdo de design.

Top-down Bottom-up

1. Design problem

2. Search for biological
analogies

3. Identification of
appropriate principles

3. Understanding the
principles

2. Biomechanics,
functional morphology
and anatomy

1. Biological research

Figura 5: Biomimetics approaches. Fonte: Biomimicry Institute

Dessa forma, o foco da pesquisa foi no método Top-down em que se realizou um busca
por estruturas na natureza que fossem alavancas interpotentes ou inter-resistentes de acordo
com o problema de pesquisa a ser desenvolvido na pesquisa, se opondo ao tipo de alavanca
tradicional do pregador de roupa, dando o foco em estruturas com uma grande eficiéncia em
prender coisas. Como resultado, um tipo de estrutura chamada “pernas raptoriais” foi
encontrada, elas se tratam de uma modificacdo no formato de alguns membros de insetos
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que sdo especializados na captura de presas, sendo o mais famoso deles, o louva-a-deus
(BRANNOCH et al, 2017).

groove

femur

trochanter

Leg of a Mantis.

Figura 6: Estrutura da perna de um Louva-a-Deus. Fonte:
https://archive.org/stream/guidetoexhibited00britrich#page/18/mode/2up

As pernas raptoriais sdo alavancas interpotentes com uma alta capacidade em prender
presas (CORRETTE, 1990), essa qualidade pode ser traduzida perfeitamente para um
pregador de roupas, onde sua principal funcédo é exatamente a de prender tecidos e impedi-
los de cair no chdo ou serem levados pelo vento.

O redesign se aproveita do formato dessas pernas especializadas, entretanto fazendo as
alteracbes necessarias para abranger o méaximo possivel dos principios e guidelines
previamente determinados. Essas alteracGes foram: tornar o espaco interior aberto e utilizar
a propria deformacdo elastica do objeto para realizar a forca de preensdo, eliminando a
necessidade do movimento de pinga com os dedos.

3.3 Prototipacao

Para a construcdo do protdtipo do artefato foi empregado o processo de Manufatura
Aditiva. Ele se trata de projetar um produto com o intuito de ser impresso por uma maquina
de fabricacdo por filamento fundido, as impressoras 3D (SALEM et al, 2020). As principais
vantagens da escolha dessa técnica para a prototipacdo do artefato foi o baixo custo por peca
e um grande grau de equivaléncia da forma aplicada ao produto, facilitando testes de
usabilidade.

A utilizacdo desta técnica requer alguns cuidados: estar atento para modelagem do
produto em que a malha poligonal ndo pode possuir falhas; posicionamento do objeto para
garantir a superficie de contato desejada; e calibrar a espessura do filamento para garantir o
maximo de detalhe utilizando 0 minimo de material.

A modelagem inicial foi feita utilizando o Cinema 4D, um software de modelagem 3D,
texturizacdo, renderizacdo e animacdo, desenvolvido pela empresa alemd8 MAXON. As
dimensdes escolhidas foram de 6 cm de largura, 9 cm de altura e 1 cm de profundidade, com
4 milimetros de espessura.
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Figura 7: Dimensdes do pregador Mantis. Fonte: Prépria.

O redesign utiliza os principios de um compliant mechanism (mecanismo compativel),
definido pelo engenheiro Larry Howell (2001) como um mecanismo capaz de realizar parte
do seu movimento através da deflexdo de partes flexiveis, ao contrario de mecanismos
tradicionais que utilizam juntas articuladas. Desse modo, o pregador de roupa Mantis é capaz
de utilizar a prépria deformacdo eléstica para prender tecidos. Além disso, 0 modo utilizado
para segura-lo é pelo aperto por gancho, um tipo de movimento de ndo-preensao dentro da
escala de Mark Cutkosky (1989), resultando no minimo de esforco necessario.

Figura 8: Utilizacdo do pregador Mantis. Fonte: Prépria.

A producdo foi realizada no FabLab Recife, através da técnica de impressao aditiva

FDM (Fused Deposition Modeling). A impressora empregada foi a GTMax3D, utilizando o
polimero biodegradavel PLA (Poliécido lactico).

IX ENSUS - Encontro de Sustentabilidade em Projeto — UFSC — Floriandpolis — maio de 2021

437



(t : o : ),
- LAQUE ~2 355

£ Lab e Guimica dos Ergerhariss - 2 |25

ENSUS 2021, &y Virtuhab] A8l

em Projeto UNIVERSIDADE FEDERAL
DE SANTA CATARINA

Figura 9: Impressao da peca. Fonte: Prépria.

4. Conclusao

A problemadtica do artigo trouxe a discussao de como certas condi¢bes podem limitar a
capacidade de realizar movimentos precisos com as maos e como esta limitacdo interfere na
realizacdo de atividades comuns da rotina dessas pessoas. Nesta perspectiva, a pesquisa se
concentrou no movimento de pinga, um tipo de movimento de preensdo por precisdo,
comumente utilizado na realizacdo de atividades e manipulagéo de diversos produtos e como
o0 design pode ser utilizado para desenvolver produtos mais acessiveis melhorando a vida
das pessoas. Destacando a relevancia do tema, esse estudo traz a luz a importancia da
abordagem das metodologias de Design como uma ferramenta de desenvolvimento de
produtos voltados para o bem-estar humano, dentro dos curso de design no Brasil. Esse
estudo foi resultado da disciplina de Fabricacdo Digital, ministrada pelo Prof. Anténio
Roberto, ofertada no curso de Design da CESAR School Recife/PE.

A pesquisa buscou analisar o pregador de roupa, um artefato cujo design se mantém
inalterado por mais de um século, resultando assim, na perpetuacao de principios e diretrizes
referentes a uma outra época. Esse estudo consistiu no redesign, tendo seu processo
direcionado pelos principios do Design Universal, com o intuito de eliminar ou mitigar as
dificuldades causadas pela sua forma tradicional.

A biomimética foi utilizada como ferramenta para conceber a nova forma do produto e
sua concretizacao ocorreu através da manufatura aditiva. Embora, ao realizar testes praticos
o0 redesign tenha demonstrado eficiéncia e alcancado seus objetivos, devido ao cenario de
COVID em 2020, ndo foi possivel realizar testes praticos com o publico alvo. Desta forma,
possiveis problemas que s@o observados apenas em etapas de teste, ndo foram mapeados,
ressaltando assim, a importancia da adigdo desta etapa em estudos futuros.
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