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RESUMO

Este trabalho apresenta uma proposta para projetar um dispositivo mecanico para auxiliar o
aprendizado musical de criangas com deficiéncia dos membros superiores. Durante seu
desenvolvimento, viu-se a possibilidade de abranger outros tipos de atividades, além das
musicais, e abranger adultos além de criangas, portanto, a partir dessa observacao,
desenvolveu-se um projeto mais geral. O projeto € baseado em um trabalho desenvolvido pela
Universidade de Grenoble, na Franga, e visa aumentar a inclusdo e facilitar o aprendizado
desses deficientes. O dispositivo ¢ dividido basicamente por trés estruturas principais: a
estrutura vertical, a estrutura horizontal, essas duas dando rigidez para o dispositivo; e a
estrutura para sustentacdo dos membros superiores. O conjunto permite que seja sustentado
braco e antebrago de um deficiente para auxiliar o desenvolvimento de atividades. O custo
estimado para esta proposta ¢ inferior ao custo da maioria das adaptacdes existentes no

mercado, o que valida esse dispositivo como uma solucao viavel.

PALAVRAS-CHAVE: Deficiéncia. Motora. Musica. Projeto para deficientes. Educagdo

inclusiva.



GUTIERREZ, B. R. Project of an auxiliary device for musical learning of children with
motor disabilities. 2016. 46 f. Graduation Work (Graduate in Mechanical Engineering) -
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Guaratingueta, 2016.

ABSTRACT

This paper proposes a mechanical device to aid the musical learning of children with
disabilities of the upper limbs. During its development, it was possible to cover other types of
activities, besides the musical ones, and to include adults besides children, therefore, from this
observation, a more general project was developed. The project is based on a similar project
developed by the University of Grenoble, in France, and aims to increase inclusion and
facilitate the learning of disabled people. The device is divided basically by three main
structures: the vertical structure, the horizontal structure - these two giving rigidity to the
project - and the structure for support of the upper limbs. The set allows the arm and forearm
of a handicapped person to be supported to assist the development of activities. The estimated
cost for this proposal is less than the cost of most adaptations in the market, which validates

this device as a viable solution.

KEYWORDS: Disability. Upper limbs. Music. Disabilities projects. Inclusive

education.
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1 INTRODUCAO

Segundo o ultimo Censo feito em 2010 pelo IBGE, 23,9% da populagido brasileira
possui algum tipo de deficiéncia — visual, motora, auditiva e mental ou intelectual ( Figura 1).
Os direitos das pessoas deficientes podem se basear tanto nos direitos humanos e, por isso,

devem ser livres de qualquer preconceito, como nas proprias caracteristicas dessa por¢ao da

populacao (IBGE, 2012).

Figura 1 - Estatistica dos tipos de deficiéncia no Brasil.

23,.90%
. 18,60%

7%

5,10%

— - 1,40%
—
I T T T T 1
Pelo menos Visual Auditiva Motora Mental ou
uma das Intelectual

deficiéncias

Fonte: (IBGE,2012).

Foi somente em meados do século XX que se iniciou um periodo de maior preocupagdo
por uma sociedade inclusiva. Primeiro, com o aparecimento da educacdo especial — que ¢
aquela voltada para deficientes com necessidades especiais de todos os tipos, mas que devido
ao fato de possuir salas de aulas e escolas especializadas para esses alunos, continua a
segregar € a ndo contribuir com a inser¢do desse grupo na sociedade — e mais recentemente,
com a introdu¢do da educagdo inclusiva que segundo Louro (2003, p. 30) ¢ “a criacdo de
meios eficazes para a inser¢do dos portadores de deficiéncias dentro do sistema comum de

ensino, deixando a educagdo especial para casos muito comprometedores”.
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De acordo com Jannuzzi (2004) a partir de 1930, entidades filantropicas que comegaram
a ser fundadas, organizagdes de pessoas € 0 governo desencadearam agdes visando a inclusao

do publico com necessidades especiais.

Os avangos para uma sociedade inclusiva vém sendo cada vez mais valorizados nas
esferas sociais, pedagogica e tecnologica. Ha inovagdes em computadores, aplicativos, na
forma do atendimento, nas salas de aula, tudo para que esse grupo, antes discriminado, possa

buscar seus direitos dentro da nossa sociedade (VIEIRA, 2012).

Dentro desse tema, ha varios recursos pedagdgicos que auxiliam no aprendizado e
entendimento dos portadores de deficiéncias e que contribuem para o desenvolvimento da
educacdo inclusiva, ¢ um deles ¢ a musica. Como visto em Massaro (2012), uma troca de
conhecimento e comunicac¢ao entre professor ¢ aluno, ndo basta para o processo de ensino-
aprendizagem. E necessario que o conteudo seja compreendido pelo aluno e nesse ponto a

musica ¢ muito util, pois insere o deficiente nas atividades de aprendizado.

Foi principalmente a partir da revolugdo francesa que a musica passou a ser incorporada
na literatura pedagogica de forma mais eficiente (LOURO, 2003). Ela trabalha com a parte
cognitiva, afetiva e estratégica, sendo uma 6tima forma da expressdo humana e justificando,

por isso, sua presenca na escola.

Portanto, falando-se de pessoas com algum tipo de necessidade especial, a musica
adaptada como recurso de comunicagdo suplementar e alternativa ¢ muito importante para o
desenvolvimento da competéncia comunicativa, da linguagem e para interacdes sociais,
possibilitando o acesso as atividades académicas de acordo com as necessidades de cada

pessoa e servindo de motivagdo para a aprendizagem (MASSARO, 2012).

A evolucao da tecnologia tem um papel vital para se ter avangos na area de inser¢ao do
deficiente na sociedade, ¢ nesse ponto que a Engenharia ganha seu papel. Segundo o
diciondrio MICHAELIS, engenharia ¢ “Arte de aplicar os conhecimentos cientificos a
invengdo, ao aperfeicoamento ou a utilizagdo da técnica industrial em todas as suas
determinagdes”. Portanto, neste novo contexto de inclusdo, a engenharia tem o papel
fundamental de entender e atender as necessidades especiais dos deficientes e ajudar com

solugdes tuteis que facilitem a vida desse grupo.
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Este trabalho, com o intuito de utilizar a engenharia para ajudar no processo de inclusao,
sera apresentado em capitulos e foi estruturado da seguinte forma: no capitulo 1, foi feita uma
introducao sobre o assunto, e também sera comentado o objetivo do trabalho e a motivagao
que conduziram a esse projeto; no capitulo 2, encontra-se uma revisao bibliografica visando
evidenciar o papel da musica e da engenharia no processo de inclusao e os tipos de
deficiéncias que poderdo ser beneficiadas com o projeto. A partir desse ponto, ¢ discutido o
projeto do dispositivo; no capitulo 3, o projeto conceitual, que comenta os requisitos e
restri¢des necessarias e apresenta o dispositivo proposto; no capitulo 4, ¢ discutida a estrutura
do projeto, citando suas caracteristicas e utilizagdo; e por fim, no capitulo 5, sdo apresentados
os resultados obtidos e alguns comentérios. O trabalho ¢ finalizado com uma conclusdo geral

sobre o tema, e em seguida apresenta-se a bibliografia consultada.

1.1 OBJETIVO

O trabalho tem como objetivo, a partir de um projeto base, projetar um dispositivo
mecanico para o aprendizado musical visando auxiliar e incluir uma crianga com deficiéncia
motora dos membros superiores. Pretendendo, também, fabricé-lo a partir de componentes de

baixo custo.

1.2 JUSTIFICATIVA

A ideia para esse tema se inspirou em um projeto similar realizado na Universidade de
Grenoble, na Franga, e devido a apresentagdo de resultados positivos naquele pais, criou-se a
vontade de aplica-lo no Brasil.

Como visto através do Censo de 2010, quase um quarto (23,9%) da populacao brasileira
possui algum tipo de deficiéncia, sendo esse, um nimero bem relevante para o pais. Portanto,
esse trabalho parte da motivacdo de, com os conhecimentos de engenharia adquiridos durante
a graduacao, poder ajudar e facilitar a vida de um, ou muitos, deficientes no Brasil.

A discussao que ele traz ¢ de extrema relevancia para o campo da educacdo inclusiva.

Porém, seu principal foco ¢ a criagdo de um projeto de engenharia, uma vez que ja existem



16

discussoes a respeito do tema, mas poucas adaptagdes realmente projetadas e concretizadas.
Ou seja, poucos modelos inovadores com a intengdo de acabar com a discriminagdo do

deficiente e trabalhar pela sua inclusao social.

2  REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo apresenta uma revisdo da literatura sobre o papel da musica e da
engenharia na vida de um deficiente, mostrando que hé poucas pesquisas e dispositivos que
abordam esses dois temas. Além disso, sdo comentados quais os tipos de deficiéncias que
podem ser beneficiadas por esse projeto. E neste capitulo, também, que discutimos a proposta

do dispositivo mecanico estudado, assim como os requisitos e limitagdes do projeto.

2.1 A IMPORTANCIA DA MUSICA PARA OS DEFICIENTES

A musica ¢ onipresente. Numerosos estudiosos em muitos campos determinaram que a
musica fosse util, mesmo indispensavel, para além da sua disposicdo 6bvia de realizagdo
estética e somadtica. Esses estudiosos diferem, normalmente, no que os propdsitos da musica
sdo e sobre a importancia relativa das suas diversas aplica¢des (LUBET, 2011).

Ainda segundo Lubert (2011), um pioneiro deste estudo sobre a musica foi Charles
Darwin, que teorizou que a musica indica um valor evolucionario. E que além do beneficio
individual, a realizacdo de musicalidade humana era um beneficio para a propagacdo da
espécie como um todo. Darwin especulou que a musica tinha que servir a algo que
impulsionasse a sobrevivéncia da espécie, servir a um propoésito evolutivamente vantajoso ja
que era uma pratica humana universal.

De acordo com Ferreira (2005), a musica faz parte da vida do ser humano e pode ser
considerada como uma linguagem contribuindo, assim, para a interagao entre as pessoas. Ela
tem a capacidade de envolver e permite um trabalho interdisciplinar enriquecendo o

desenvolvimento cognitivo e sensitivo das pessoas e a relacao entre individuo e mundo.
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Essa forma de expressdo vai além da palavra falada, utiliza-se de gestos, sons,
movimentos corporais, sendo uma grande facilitadora do didlogo intersubjetivo
(GUIMARAES, 2008).

Em sua obra, Alvin (1967 apud GUIMARAES, 2008, p.40) comenta que a mais social
de todas as artes € a musica, e seu valor estd em funcionar como uma valvula emocional. Ela
representa uma experiéncia compartilhada em diversos grupos sociais e lugares, e na nova
educagdo inclusiva, as oficinas musicais representam a evolugdao social em grupos mais
heterogéneos.

A musica pode favorecer a compreensdo dos contetidos académicos ¢ a formacgao
integral do aluno. Além de servir de suporte para o aprendizado, serve de motivagdo — que
pode ser considerada como uma das principais condi¢des para que os objetivos educacionais
sejam alcancados — e eleva a autoestima (FERREIRA, 2005).

Em seu artigo, Lubert (2011) afirma que a educacdo ¢ um direito humano
fundamental, e complementa dizendo que os direitos dos deficientes sdo direitos humanos
sendo, portanto a educacao inclusiva ¢ um direito fundamental dos deficientes. Um dos mais
essenciais, garantindo uma vida independente e maxima autodetermina¢do. Como a musica ¢
uma capacidade humana vital e uma atividade importante na vida, o acesso a musica ¢&,
portanto, também um direito humano. Sendo a musica tanto um aprendizado, quanto uma
atividade social, ela ¢ essencial para a educagdo inclusiva.

No seu aspecto sociocultural, a musica tem a capacidade de lidar com a
heterogeneidade em sala de aula por ndo possuir a necessidade de trabalhar de forma linear,
nao demandando dos alunos um desenvolvimento homogéneo, além de auxiliar os vinculos
inter e intrapessoais (GUIMARAES, 2008).

Nao pode-se esquecer que a musica por si sO nao € a chave para tudo. A educacdo em
geral tem que ser a maior preocupacdo. Segundo Louro (2003), a educagdo especial, ou seja,
aquela voltada somente para deficientes em escolas e salas de aula separadas, trouxe muito
beneficios, isto € inegavel, mas nao resolveu o problema da insercdo dessas pessoas no
ambiente social comum. Esse problema pode ser sanado através da educacao inclusiva, aquela
que cria meios eficazes de inserir o aluno deficiente em um sistema de ensino comum, € i$So

s0 € possivel com, além de boa vontade, uma politica clara e compromisso social.

2.2 O PAPEL DA ENGENHARIA NO PROCESSO DE INCLUSAO
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Em um sentido amplo, a vida ¢ facilitada pela evolugdo da tecnologia. Ferramentas
foram desenvolvidas especialmente para favorecer e simplificar a vida e estdo cada vez mais
presente no cotidiano das sociedades. Computadores, talheres, telefones celulares, a internet
em si, controles remotos, e tantos outros recursos, sdo instrumentos criados para facilitar
nossas funcdes diarias (BERSCH, 2013).

Segundo Wallace (2011), o desenvolvimento de novas tecnologias possibilita maior
independéncia e qualidade de vida para as pessoas com deficiéncias, pois aumenta
significativamente a capacidade de recuperar e compensar os problemas relacionados com
condi¢des neuroldgicas.

Vé-se, portanto, que essa evolugdao ¢ muito importante para facilitar, sobretudo, a vida
dos deficientes. E nesse ponto, a engenharia ¢ fundamental para auxiliar o avango
tecnologico.

Nesta secdo, fala-se um pouco sobre as tecnologias envolvidas no processo de inclusao.

2.2.1 A tecnologia assistiva

De acordo com o Comité de Ajudas Técnicas (CAT/CORDE/SEDH), Tecnologia

Assistiva é:

“(...) uma area do conhecimento, de caracteristica interdisciplinar, que

engloba produtos, recursos, metodologias, estratégias, praticas e servicos que
objetivam promover a funcionalidade, relacionada a atividade e participagdo,
de pessoas com deficiéncia, incapacidades ou mobilidade reduzida, visando
sua autonomia, independéncia, qualidade de vida e inclusdo social”

(BRASIL, 2007, p.3).

A Tecnologia Assistiva (TA) proporciona a realizacao de tarefas didrias por pessoas
com deficiéncias e os auxilia na comunicacao. Ela facilita o acesso a educacdo, ao trabalho, e
ao lazer a medida que maximiza as fungdes fisicas e diminui os impactos da deficiéncia. Sao

exemplos de TA, cadeiras de rodas, scooter, controles de automdveis e de ambientes em geral,
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proteses, aparelhos auditivos e dispositivos de entrada alternativos, para computadores, e
telefones celulares (BURGSTAHLER,2011).

O maior proposito da Tecnologia Assistiva (TA) ¢ ajudar diretamente na melhora da
qualidade de vida, na maior independéncia e na inclusao do deficiente, devendo desenvolver a
habilidade funcional deficitaria ou possibilitar a realizacdo de uma funcdo desejada, e que
antes se encontrava impedida, por meio do desenvolvimento da sua mobilidade, comunicac¢ao
e habilidades de aprendizado e trabalho (BERSCH, 2013).

A TA junto a educagao inclusiva, que foca no desenvolvimento das potencialidades do
aluno, proporciona a diminui¢ao das barreiras arquitetonicas, de comunicacdo, entre outras, €
possibilitam a participagdo dos alunos com deficiéncia nas atividades escolares
(QUEIROZ,2015).

Essa tecnologia pode ser desenvolvida sob medida, artesanalmente ou produzida em
série dependendo da necessidade. Ela também pode ser aplicada de um modo geral — ou seja,
a maioria das atividades que o usudrio desenvolve — ou pode ser destinada a um uso
especifico (LOURO, 2003).

Bersch (2013) classifica a TA em categorias, somente para uma finalidade didatica e

com o objetivo de organizar a utilizagao:

o Auxilios para vida diéria e vida prética: produtos que facilitem a independéncia

em tarefas rotineiras como se alimentar, cozinhar, tomar banho e vestir-se. As

Figuras 2, 3 e 4 mostram alguns exemplos desses utensilios.

o Comunicacéo Alternativa e Aumentativa (CAA): destinada para pessoas sem ou

com defasagem de fala ou escrita funcional. Caracterizados por pranchas de
comunicag¢do, construidas com simbologia grafica (BLISS, PCS e outros), letras
ou palavras escritas; vocalizadores (pranchas com produ¢do de voz) ou

computadores com softwares especificos ou tablets (Figura 5).
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Figura 2 - Alimentacdo. a) Fixador do talher a mao. b) Anteparo de alimentos no prato.

Fonte: (BERSCH,2013).

Figura 3 - Vestudrio. a) Argola para ziper. b) Cadar¢o mola.

Fonte: (BERSCH,2013).

Figura 4 - Materiais Escolares. a) Engrossadores de lapis. b) Virador de pagina por
acionadores.

Fonte: (BERSCH,2013).

Figura 5 — a) Prancha de comunicacao impressa. b) Vocalizadores de mensagens gravadas.
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Fonte: (BERSCH,2013).
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e Recursos de acessibilidade ao computador: conjuntos de hardware e software

especialmente idealizados para tornar o computador acessivel (Figura 6).

Figura 6 — a) Diferentes modelos de mouse. b) sistema EyeMax para controle do computador
com movimento ocular.

Fonte: (BERSCH,2013).

o Sistemas de controle de ambiente: ajustes de aparclhos eletronicos, abertura ¢

fechamento de portas e janelas, receber e fazer ligagdes telefonicas, “casas

inteligentes”, tudo controlado direta ou indiretamente, por controle remoto.

» Projetos arquitetdnicos para acessibilidade: exemplos apresentados na Figura 7.

Figura 7 - Projeto de acessibilidade: a) Banheiro. b) Cozinha.

Fonte: (BERSCH,2013).

« Orteses e proteses: confecgdo sobre medida de proteses (pegas artificiais que

substituem partes ausentes do corpo) e oOrteses (sdo colocadas junto a um
segmento do corpo), garantindo-lhe um melhor posicionamento, estabilizagdo

e/ou fungao.
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e Adequacdo postural: utensilios que garantam posturas alinhadas, estaveis,

confortaveis e com boa distribui¢do do peso corporal.

e Auxilios de mobilidade: exemplos representados na Figura 8.

Figura 8 - Carrinho de transporte infantil, cadeira de rodas de autopropulsdo, andador com
freio.

#e

Fonte: (BERSCH,2013).

o Auxilios para qualificacdo da habilidade visual e recursos gue ampliam a

informacdo a pessoas com baixa Vvisdo ou cegas: exemplos representados pela

Figura 9.

Figura 9 - Lupas manuais, lupa eletronica, aplicativos para celulares com retorno de voz.

Fonte: (BERSCH,2013).

e Auxilios para pessoas com surdez ou com deficit auditivo: exemplos

representados pela Figura 10.
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Figura 10 - Aparelho auditivo; celular com mensagens escritas e chamadas por vibragao,
aplicativo que traduz em lingua de sinais, mensagens de texto, voz e texto fotografado.
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Fonte: (BERSCH,2013).

o Mobilidade em veiculos: recursos que possibilitem deficientes fisicos dirigir um

automovel, além de facilitadores de embarque e desembarque.

o Esporte e Lazer: recursos que favorecem a pratica de esporte e participagdo em

atividades de lazer.

Deve-se diferenciar o que € ou ndo tecnologia assistiva. Nao se pode esquecer que o
foco ¢ o usudrio, ou seja, tecnologias que ajudem uma pessoa a desenvolver uma tarefa que
normalmente ela teria dificuldade, ndo uma tecnologia que ajude o profissional, como um
médico ou um professor, a realizar um tratamento ou ministrar uma aula mais interativa

(BERSCH, 2013).

O proposito do profissional da tecnologia assistiva € propor um dispositivo assistivo que
atenda as necessidades especificas para determinada deficiéncia, que seja adaptavel as
habilidades do deficiente e que realize fung¢des tnicas dentro do cotidiano dessa pessoa. O
desenvolvimento do sistema de TA procura descobrir qual fun¢do (deficiéncia) deve ser
avaliada, para a atividade que se deseja executar, em um lugar, ambiente ou pessoa

especificos (COOK e HUSSEY, 2002).

2.2.2 Dispositivos de inclusido
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Muitas adaptacdes sejam elas educacionais, pessoais, arquitetonicas ou tecnologicas,
sdo desenvolvidas com o intuito de facilitar a vida de pessoas com algum tipo de deficiéncia.
Conforme Thomann (2014), apesar de produtos baseados na TA oferecerem diversos
beneficios para os deficientes, ha estudos que mostram um grande problema com o abandono
destes produtos. Devido aos requisitos necessarios e, principalmente, a viabilidade
econdmica, projetar produtos para deficientes ¢ um desafio. Algumas vezes, o nivel de
personalizacao de um produto ¢ tao grande que prejudica a tentativa de reducao de custo.

Um exemplo de adaptacdo ¢ a artista plastica Daniela Caburro que com oito meses de
idade contraiu poliomielite e ficou tetraplégica. A artista pinta telas com a boca gragas a uma
ortese (aparelho assistivo) desenvolvida por uma dentista, que lhe permite manter o pincel
preso a boca sem machuca-la (BUSCATO 2002).

Burgstahler (2011), em seu artigo sobre o acesso a computadores e telefones celulares
por pessoas com dificuldade de mobilidade, relata que esses dois recursos podem significar
uma grande dificuldade de utilizacdo para essas pessoas. Os autores fornecem como exemplo
o fato de a maioria das cadeiras de rodas ndao encaixarem nas mesas padrao para
computadores, ou o fato de muitos problemas de mobilidade envolver a falta de forca dos
bracos e das maos para utilizar os teclados padrdo. No caso dos celulares, a dificuldade ja
comeca no fato de ser preciso segurar o celular com uma mao e manused-lo com a outra e
quando o celular possui tela touch screen a dificuldade aumenta. Como solugédo, o artigo diz
que sdo necessarias pequenas adaptacgdes, por exemplo, nos méveis, para apoiar o monitor € o
teclado, como mesas com altura regulavel, bandejas ajustaveis para mover o teclado para cima
e para baixo, oferecendo maxima eficiéncia de digitacdo e teclados perpendiculares as
bandejas da cadeira de rodas na altura da cabeca, para poder ajudar as pessoas com
mobilidade reduzida e que utilizam dispositivos apontadores a pressionar as teclas. Nos
celulares, principalmente os que utilizam tecnologia touch screen, a solugao sdo componentes
externos, como teclados e mouses e ainda empregar o uso de comando por voz.

No ambito musical, a necessidade de modificagdes instrumental e nos méveis que dao
suporte aos instrumentos € vital, porém ainda muito escassa, para incluir os deficientes no
mundo da musica. Quando se fala somente de deficiéncia fisica, a performance instrumental é
um pouco menos complexa, do que para uma deficiéncia visual por exemplo, que necessita da
transcri¢do das partituras para o Braille, entre outras adaptagdes (LOURO, 2003).

Mesmo necessitando de adaptagcdes menos incisivas, hd poucos deficientes fisicos no
campo musical e isso se deve, possivelmente, a auséncia de uma metodologia eficaz, no pais,

que sustente todos os tipos de deficiéncias fisicas existentes (LOURO, 2003).
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No artigo “O Fazer Musical de Pessoas com Deficiéncia: as novas tecnologias
propiciando a inclusdo” se observa o que ha de mais inovador, o projeto e o desenvolvimento
de um sistema de interface tangivel (TUI), aliada a tecnologia de realidade aumentada (RA)
para ajudar deficientes na area musical. As TUIs sdo interfaces entre computador € 0 homem
onde objetos fisicos do ambiente sdo usados para controlar informacdes, j4 a RA rastreia
objetos fisicos por meio de sensores e cameras e transforma-os em objetos virtuais que sao
mostrados ao usudrio através de um equipamento de visualizagio (CORREA, 2012).

O projeto € muito estimulador para os usuarios € consiste em um sistema computacional
composto por um “Menu de op¢des” com trés opgdes de atividades, exibidas em um monitor.
Resumidamente, cada atividade utiliza cartdes de papel (Figura 11), representando as notas
musicais e diferentes tipos de instrumentos, que se transformam em botdes virtuais (Figura
12) no monitor, possibilitando a execugdo da atividade escolhida (CORREA, 2012).

Outro exemplo bem interessante ¢ o desenvolvimento de uma baqueta de bateria
acionada por um sistema eletromecanico. Esse projeto permite que a baqueta bata em uma
bateria, ou um tambor, através de um sistema de alavanca (Figura 13) eletromecanico. A
baqueta (DS na Figura 13) rotaciona em torno do seu ponto de apoio devido a forca produzida
pelo eletroima (EM na Figura 13) e devido a uma mola (S na Figura 13) que permite o retorno

a posicao inicial (THOMANN, 2014)

Figura 11 - Cartdes musicais de papel.

Fonte: (CORREA, 2012).
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Figura 12 - Teste do sistema de TUI aliada a RA. a) Montagem do sistema. b) Interacdo entre
os cartdes de papel e os botdes virtuais.

Fonte: (CORREA, 2012).

Figura 13 - ITlustragdo da alavanca. DS: baqueta. S: mola. EM: eletroima.

Fonte: (THOMANN, 2014).

Conforme Ross (2006), empresas que ja produziram algum tipo de adaptagdo podem ser
consideradas mais inclusivas, acolhedoras e tolerantes. Elas se tornam mais democraticas,
dando lugar a aprendizagem continua, e substituem o sentimento de medo, ou risco, de
enfrentar desafios por uma oportunidade de crescimento institucional, o que representa um
ganho para a sociedade. O autor ainda afirma que essas adaptagdes dentro de uma organizacao
podem provocar muitas outras mudangas em maior escala, como na constru¢do de vias
publicas seguras, no transporte urbano, na educagdo e outras mudangas que assegurem mais

autonomia e independéncia as pessoas:

“Nesse sentido a deficiéncia passa a se constituir em mola propulsora de
mudanga em todas as dimensdes da vida. As mudancas provocadas com a
iniciagdo da pessoa com deficiéncia no mundo do trabalho produzem
beneficios no ambito das atitudes humanas, nas inovagdes tecnoldgicas, no
sistema de gestdo, na concep¢do de tempo, de espago, de trabalho, na
ergonomia, na comunica¢do interna (endomarketing) e na relagdo com o
mercado.” (ROSS, 2006)
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2.3 TIPOS DE DEFICIENCIA BENEFICIADAS

Podem-se dividir as deficiéncias, ou seja, excepcionalidades, em quatro grupos
especificos: excepcionais intelectuais, excepcionais com desvios fisicos, excepcionais
psicossociais e excepcionalidades multiplas. Dentro da subdivisdo dos excepcionais com
desvio fisico, ainda temos outra divisdo em dois grupos: os sensoriais, que compreende as
deficiéncias auditivas e visuais; € 0s ndo sensoriais, que reuni os deficientes com dificuldades
motoras (MAZZOTTA, 1982).

Segundo Louro (2003), os deficientes fisicos ndo sensoriais tém a parte motora
comprometida: dificuldade de locomocao, agilidade reduzida, falta de coordenagdo motora e
for¢a diminuida nos membros. De forma resumida, as deficiéncias ndo sensoriais podem ser
divididas em:

o Musculares: podem ser neuromusculares (afeta primeiro o sistema nervoso ¢
como consequéncia, os musculos). As mais conhecidas sdo: distrofias musculares
progressivas, tipo Becker e Duchenne, e Amiotrofia Espinhal Progressiva. Ou
podem ser miopatias (afetam somente os musculos): as miastenias e as hipotonias
benignas;

« Osseas: devido a ma formagdo dos ossos. As mais comuns sdo: Osteogenesis
Imperfecta (Ossos quebradicos), Ma Formagdo Congénita (MFC), Displasia
Conggénita de Quadril (luxagdo congénita);

o Artropaticas: afetam primeiramente as articulagdes e geralmente sdo
consequéncia de problemas neuroldgicos ou miopaticos. Os principais exemplos

sdo Artrose e Artrite.

Em geral, essas deficiéncias ndo apresentam desvio intelectual e desde que seja
proporcionado aos deficientes adaptacdes e facilidades de acesso, eles podem desfrutar de
uma vida normal.

Neste trabalho ¢ dado enfoque as excepcionalidades envolvendo fraqueza dos membros
superiores, ou seja, a especificidade de excepcionais com desvios fisicos nao sensoriais, pois

sao eles que poderdo ser beneficiadas pelo projeto apresentado.
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3 PROJETO CONCEITUAL

Neste capitulo sera apresentada a descricdo do projeto desenvolvido, englobando os

requisitos necessarios para sua concep¢ao e suas caracteristicas.

3.1 REQUISITOS DE PROJETO

Como visto anteriormente, exemplos de dispositivos que envolvam musica e
deficiéncia, que sejam simples e, principalmente, de baixo custo, sdo pouco frequentes.
Encontram-se muitas adaptagdes complexas que envolvam sistemas de alto nivel tecnologico
sendo, consequentemente, mais caras.

A ideia principal foi propor um dispositivo adaptado aos deficientes fisicos dos
membros superiores para facilitar a execucdo de atividades que exijam a coordena¢do motora
das mados, baseando-se em um projeto francés ja executado e apresentado a Faculdade de
Engenharia de Guaratinguetd. Buscaram-se ferramentas e solugdes mais gerais, para que
possam ser utilizadas por mais de um usuario, que colaborem na execucao de um instrumento
musical, que sejam leves — para possibilitar a montagem por uma Unica pessoa — € a0 menos
tempo de baixo custo.

O dispositivo deve seguir algumas consideracdes para o seu desenvolvimento. Esses

requisitos sao apresentados a seguir.

3.1.1 Projeto base

O projeto desenvolvido constitui uma adaptacdo de um projeto similar desenvolvido na
cidade de Grenoble, na Franca.

Em parceria com escolas especializadas em criancas deficientes, alunos de quatro
diferentes universidades e escolas de engenharia desenvolveram, ao todo, dezessete projetos

voltados para ajudar deficientes e, entre eles, esta o projeto base para este trabalho de
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graduacdo: um apoio especial para possibilitar a pratica do xilofone (Figura 14) (MAGNIER,
2012).

Aqui no Brasil, o projeto foi apresentado, na Faculdade de Engenharia de
Guaratinguetd, pelo proprio professor Guillaume Thomann, um dos idealizadores do projeto
na Franca. Para o dispositivo em questdo, foi doado pelo professor Guillaume pecas que
fazem parte do produto final e que foram desenvolvidas e confeccionadas durante a execugao
do projeto, na Franga (Figura 15). E também, foram fornecidos fotos e videos do projeto base

para servir de inspiracao e aplica-lo aqui no Brasil.

Figura 14 - Evolug¢do do dispositivo auxiliar para a pratica do xilofone até o produto final.

Fonte: (MAGNIER, 2012).

Figura 15 - Pegas doadas a Faculdade de Engenharia de Guaratingueta.

Fonte: (PROPRIO AUTOR, 2015)
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3.1.2 Restrigoes

O dispositivo deve atender as necessidades de pessoas que possuam algum tipo de
fraqueza muscular dos membros superiores e, portanto, ¢ necessario considerar suas
limitagdes. Com o aumento da acessibilidade, ja existem estudos € normas que regulamentam

o desenvolvimento de produtos para os deficientes.

O tipo de deficiéncia em questdo pode implicar ou ndo, no uso da cadeira de rodas e,
por ser o caso mais critico, o dispositivo deve ser projetado considerando a necessidade de se
encaixar nas dimensdes de uma cadeira desse tipo. A Figura 16 mostra medidas padrdes de
altura, largura e alcance para uma pessoa em cadeira de rodas e a Figura 17, mostra a
superficie de trabalho necessdria por um cadeirante. De acordo com as duas Figuras, ¢

possivel chegar as condi¢des de contorno do projeto.

Figura 16 - Relagdes entre altura e profundidade para alcance manual lateral para pessoas em
cadeiras de rodas.

Fonte: (FERNANDES, 2015)

Em relagdo a altura vertical do dispositivo, a altura média de projeto ¢ o alcance
maximo manual (1,35 m a 1,40 m), situagdo em que o braco esta totalmente levantado, como
mostrado na Figura 16. J4 que um deficiente dos membros superiores ndo possuird mobilidade
total como mostra a Figura, pode-se afirmar que essa altura ndo interferira nas atividades,

principalmente se for uma crianca que ¢, normalmente, mais baixa.
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Segundo o Blog do Cadeirante, a superficie de trabalho pode ser dividida em trés areas

(Figura 17):

e a)Al xA2=1,50 m x 0,50 m = alcance méximo para atividades eventuais;

e b) Bl xB2=1,00mx 0,40 m = alcance para atividades sem necessidade de

precisao;

e ¢)ClxC2=0,35mx 0,25 m = alcance para atividades por tempo prolongado.

Figura 17 - Superficie de trabalho.

Fonte: (FERNANDES, 2015).

Desta forma, para as limitagcdes horizontais da estrutura de suporte, considera-se a
situagdo de alcance maximo para atividades eventuais como limitante. Lembrando que uma
pessoa com fraqueza muscular, ndo consegue ter o0 movimento maximo do brago estendido,
portanto, esta também sera uma distancia que certamente nao atrapalhara os movimentos do

usuario.

Ja para a area de atividades, para encaixar uma mesa, por exemplo, a superficie de
alcance ndo necessita ser maxima ja que a atividade ndo ¢ executada com os bracos
estendidos, entdo, pode-se considerar a situagdo “b”. Lembrando que segundo O Blog do
cadeirante, a mesa de atividades deve estar a uma altura entre 0,75 m e 0,85 m do piso até a

superficie superior da mesa. (FERNANDES, 2015).

As medidas apresentadas estdao presentes na norma ABNT NBR 9050 - Acessibilidade a

edificacOes, mobiliario, espacos e equipamentos urbanos, dedicada a discussdo dos critérios
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técnicos para projeto de construcdo, instalagdo e adaptacdo para as condigdes de

acessibilidade.

3.2  DISPOSITIVO PROPOSTO

O dispositivo proposto ¢ apresentado nas Figuras 18 e 19, e ¢ composto de uma
estrutura vertical, uma estrutura horizontal e uma estrutura para sustentagdo dos membros
superiores. Esta ultima ¢ formada por uma roldana, um suporte (garfo) conectado a roldana,

cordas e um suporte desenvolvido na Franga para o apoio do brago e antebrago.

A estrutura vertical ¢ a sustentacdo do dispositivo. Ela é composta por dois tubos
verticais que possibilitam a regulagem da altura, para poder se ajustar as necessidades do
usuario do projeto. Essa estrutura deve ser estavel para que o dispositivo ndo tombe devido ao

esfor¢o suportado. No caso deste projeto, essa estrutura sera formada por dois tripés.

A estrutura horizontal ¢ composta por trés tubos horizontais conectados a estrutura
vertical através de jungdes/conectores para tubos, e auxilia no dimensionamento do

dispositivo e na sustentagdo da estrutura diretamente ligada ao usuario.

Pode-se usar qualquer tipo de conexdao para juntar essas duas estruturas, desde que
sejam respeitadas as dimensdes limites. Neste projeto, usa-se um tipo de abragadeira com
flange - doada pelo projeto francés, ja citado acima — que permite a conexdo no plano

perpendicular entre as estruturas. Essas duas estruturas juntas dao rigidez ao dispositivo.

As dimensdes finais do projeto (Figura 20) foram baseadas nos requisitos apresentados
anteriormente. O comprimento Util de 1,5 m do dispositivo foi decidido levando em conta a
situagdo de alcance maximo para atividades, descrita no topico anterior; a largura efetiva ¢
regulavel para melhor se encaixar a presenga de uma mesa, ou um instrumento musical. O

ideal € possuir um tubo de pelo menos 0,5 m livre para o deslocamento do horizontal.

O projeto permite que a altura seja regulavel, para poder se adaptar as necessidades do
usudrio e para facilitar a montagem e a desmontagem do equipamento. A altura do dispositivo
deve atender ao requisito de atingir em média 1,40 m como aconselhada no tépico anterior

(Figura 16). Porém, os valores finais serdo de acordo com o fabricante do tripé escolhido.



Figura 18 - Vista isométrica da montagem.
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Fonte: (PROPRIO AUTOR, 2015).
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Figura 19 - Vista frontal e vista lateral esquerda.
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Fonte: (PROPRIO AUTOR, 2015).

Figura 20 - Dimensoes finais.
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Fonte: (PROPRIO AUTOR, 2015).

3.3 PROJETO DETALHADO
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Neste capitulo sera apresentada a metodologia utilizada para dimensionar, especificar e

selecionar as estruturas do dispositivo proposto, além da descri¢ao de sua utilizagao.
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3.3.1 Sustentacio dos membros superiores.

A sustentacdo dos membros superiores do usudrio sera através de um conjunto de pegas
formado por uma roldana, um suporte (garfo) conectado a roldana e um apoio para o brago e
antebraco sustentado por cordas ligadas ao garfo. Os componentes dessa estrutura foram
quase que integralmente, doados a Faculdade de Engenharia de Guaratinguetd e por esse
motivo sua concep¢ao nao sera discutida neste trabalho de graduacao. Porém, serd feita uma
descri¢ao da funcionalidade de cada peca.

O conjunto dessa estrutura ¢ sustentado por uma estrutura rigida formada por tubos e
conexdes que ddo a forma necessaria ao dispositivo (estrutura horizontal e vertical). A ligacao
entre as duas estruturas se da através de uma roldana com canal em U cujo didmetro deve
acompanhar o didmetro do tubo da estrutura horizontal.

Essa roldana possui em seu eixo um parafuso que permite a fixagdo de uma estrutura -
garfo — que serd a responsavel pelo suporte das cordas que sustentam os membros superiores
do usuario (Figura 21). Essa pec¢a ¢ usinada em nylon e feita especialmente para atender esse

projeto.

Figura 21 — a) Garfo. b) Apoio dos membros superiores.

Fonte: (PROPRIO AUTOR, 2016).

O apoio dos membros superiores lembra uma tipoia ortopédica, ¢ feito de tecido e
espuma, e seu design foi estudado e desenhado — no projeto “Apoio especial para possibilitar
a pratica do xilofone” discutido na se¢do 3.1.1 - para ser confortavel ao usuério (Figura 21).
Esse apoio ¢ ligado ao garfo da roldana através de um conjunto de cordas e mosquetoes,

fechando assim, a estrutura para sustentacao dos membros superiores (Figura 18).
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3.3.2 Estruturas vertical e horizontal

3.3.2.1 Analise estrutural

Para a andlise estrutural foi considerada uma estrutura tnica, Figura 19, submetida a um
carregamento estatico, ou quase estatico ja que em todo seu tempo a estrutura estard parada
suportando o peso dos membros superiores do usuario.

Vamos considerar o caso mais critico, ou seja, suportar o peso dos membros superiores
de um homem adulto e que o peso dos dois bragos esteja concentrado no mesmo ponto da
estrutura.

De acordo com o conceito de Antropometria — ciéncia que estuda as medidas de
proporgdes, tamanho e medidas do corpo humano — o conjunto de bragos, antebragos ¢ maos
representam 12,5 % do nosso peso corporal (FERREIRA, 2010).

Segundo a ultima Pesquisa de orgcamentos familiares 2008-2009: antropometria e
estado nutricional de criangas, adolescentes e adultos no Brasil, em uma faixa de 25 a 64
anos, o maior peso médio masculino encontrado ¢ de 74,6 kg. (IBGE, 2010).

Portanto, para nosso projeto, a massa dos membros superiores do usudrio, my em kg e o

peso maximo, P em N, suportado pela estrutura ¢ dado pelas equacdes (1) e (2) abaixo.

m, = 12,5% X 74,6 = 9,33 kg (1)

Prsximo = My X g (2)

Ppaximo = 9,33x9,81 =91,5N

Analisando o resultado da carga suportada, mesmo considerando o caso mais critico,
chega-se a conclusdo que o esforco sofrido pela estrutura ¢ baixo.

Levando em conta as consideracdes acima, foi possivel buscar no mercado uma
estrutura que atendesse as necessidades do projeto, facilitando a execucdo e tornando o
dispositivo acessivel para qualquer pessoa disposta a montar uma estrutura com base neste

trabalho de graduacao.
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A pesquisa resultou na escolha do tripé para banners como a melhor opg¢do em relagdo
ao custo beneficio do objeto (Figura 23).

O tripé ¢ uma estrutura estavel devido a distribui¢ao do esfor¢o sofrido em trés pontos,
¢ feito, normalmente, em aluminio, que ¢ um material resistente e leve e possui um prego
acessivel. Além disso, a maioria dos tripés ja vem com a facilidade de regulagem de altura, o
que € um requisito muito importante para esse projeto, € com base antiderrapante e articulada,
o que facilita o transporte e a estabilidade da estrutura.

Os tripés comerciais possuem, em sua maioria, um padrao de altura. O menor tipo
encontrado no mercado ¢ o tripé que chega a 1,80 m de altura maxima tendo uma pequena
variagdo na altura minima de acordo com cada fabricante. Essa altura atende aos requisitos do
projeto vistos anteriormente.

O dispositivo sera formado, entdo, por dois tripés para a estrutura vertical. Esses dois
tripés precisarao ser ligados através de tubos horizontais, formando assim, a estrutura final do
dispositivo (Figura 18). A juncdo entre os tripés e o tubo poderd ser feita através de
conectores para tubos, que também sdo facilmente encontrados no mercado e possuem precos
acessiveis. Os conectores podem ser em “T” ou em “Cruz” e podem ser de PVC, inox,
aluminio, dependendo do que se encontrar mais facilmente no mercado.

Para esse trabalho, usamos os conectores doados a nds pelo projeto francés. Porém,
uma boa opcao seria o conector em “T” de PVC que ¢ barato e atende a necessidade do

projeto.

Figura 22 - Conexdes de diversos tipos para tubos.

S &y

Fonte: (MERCADO LIVRE, 2016).
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Figura 23 — Tripé para banner.

Fonte: (MERCADO LIVRE, 2016)

3.3.2.2 Dimensionamento do tubo

Em funcdo da baixa carga sofrida pela estrutura ndo ¢ necessario o célculo de um
didmetro critico para o tubo, sendo os diametros comerciais suficientes para as necessidades
do dispositivo.

Foram feitos estudos estaticos com carga remota no Solidworks, com a estrutura da
Figura 24, possuindo diversos didmetros comerciais de tubos de aluminio. No estudo, foi
utilizada uma carga concentrada no ponto central da estrutura, simulando o caso mais critico —
0 peso dos dois bragos concentrados em um sé ponto da estrutura.

Foi observado que nenhum dos diametros atingiu o limite de escoamento do material e
em nenhum caso a estrutura chegou a rotacionar. Porém, para didmetros menores que 3/4” o
deslocamento da estrutura horizontal foi muito grande, implicando numa perda de

estabilidade. Portanto deve-se projetar o dispositivo para didmetros maiores ou iguais a 3/4”.
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O que se deve levar em consideragdo ¢ que quanto maior o didmetro do tubo mais

pesada a estrutura sera.

Figura 24 - Estrutura para analise.

Fonte: (PROPRIO AUTOR, 2016)

Como a execugdo desse projeto foi feita com algumas pecas doadas, ¢ necessaria a
busca de um diametro que melhor se encaixe nos componentes existentes. Com isso, chegou-
se ao diametro de 3/4” (19,05 mm) e 1/8” (3,175 mm) de espessura como melhor opg¢ao para o

dispositivo proposto.
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Figura 25 - Estudo estatico com o didmetro de 3/4".
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Fonte: (PROPRIO AUTOR,2016).

3.3.2.3 Material

Como visto, a estrutura vertical ¢ de aluminio, ja que ¢ formada pelos tripés. Para a
escolha do material da estrutura horizontal, deve-se ser levado em conta o ‘custo x beneficio’
de trés tipos de materiais diferentes. O objetivo € a escolha de materiais leves e baratos para
ser viavel a execugdo do projeto.

Foram procuradas informacdes comerciais para tubos feitos de ago, aluminio e tubos de
fibra de carbono com matriz epoxi. As informagdes sao mostradas na Tabela 1.

A possivel utilizagdo de tubos de aco e de aluminio foi feita por serem materiais
comuns e facilmente encontrados no mercado, e a op¢ao por tubos de fibra de carbono se da
pela sua conhecida baixa densidade.

Para os trés materiais, o prego de tubos ja prontos foi encontrado em sites de compra
pela internet, o que mostra que tubos desses materiais sdo facilmente encontrados no

comércio.



Tabela 1 - Informagdes selecionadas para a escolha do material.
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. Diam. | N° RFSIStelzcm Densidade LG Preco
Material o) | (il a tracao (kg/m3) estrutura (RS$/m) Preco total
(MPa) (kg)
Aco
Inoxidavel 19,05 3 515 8000 18,53 R$ 33,00 R$99,00
comercial
Aluminio ¢ o5 5 185 2700 625  R$ 14,50 RS 43,50
comercial
Fibra de
carbono RS
com matriz 20 3 900 1900 3,18 210,00 R$ 630,00
Epoxi

Fonte: (PROPIO AUTOR, 2016).

Para a escolha do material, deve-se levar em conta dois critérios muito importantes para

o0 projeto: ser um material leve e de baixo custo. A analise nos revela a fibra de carbono com

matriz epdxi como o material com a menor densidade, ou seja, o material mais leve entre os

selecionados. Porém, seu prego € quase nove vezes mais caro que a média dos outros dois

materiais. Sendo assim, o material que melhor atende simultaneamente os requisitos de baixo

custo e baixa densidade ¢é o aluminio.
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4 DISCUSSOES E AVALIACAO DE CUSTOS

A viabilidade desse projeto ¢ validada pelo custo obtido com a implantacdo do mesmo.
Aqui, apresenta-se uma estimativa de custo para o dispositivo considerando os valores médios
comerciais dos materiais empregados. Nesse projeto, todos os componentes sao encontrados
prontos no mercado, ndo sendo necessaria analise do custo de mao-de-obra e matéria-prima
para fabricacdo de nenhum componente.

Para a estimativa de prego, foram feitas buscas em sites de compra online para todos os
componentes. Nessa etapa, consideramos conectores de PVC, por serem os mais baratos e os

mais comuns no mercado. O custo estimado total do dispositivo estd apresentado na Tabela 2.

Tabela 2 - Analise de custos.

.. . Custo médio por
Componentes Comerciais | Quantidade unidade (RS) Total (RS)
Tripé para banners 2 60,00 R$ 120,00
Tubo Aluminio para estrutura
horizontal (3/4" / 1 M) 2 14,50 R$ 29,00
Tubo Aluminio para estrutura
horizontal (3/4" / 2 M) ! 30,00 R§ 30,00
Conectores para tubos
(Conector em T de PVC) 4 1,50 R§ 6,00
Roldana canal U"(para tubos de ) 20,00 RS 40,00
3/4™)
Parafuso (embalagem com 20 1 44,00 RS 44,00
unidades)
Corda B3mm / 10 m) 1 25,00 R$ 25,00
Mosquetdo 6 5,00 R$ 30,00
CUSTO TOTAL RS 324,00

Fonte: (PROPRIO AUTOR, 2016).

Observou-se uma grande variagdo no preco dos tripés devido as diferentes
caracteristicas que esse componente pode assumir: em relagdo a base, estagios de regulagem,
altura e tipo de banner que sustenta. Para a precificagdo, levou-se em consideracdo a
configuracdo mais basica, pesquisando-se em Sites de compra online e sites especializados na

venda desse tipo de tripé e o prego encontrado foi, em média, de R$ 60,00.
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Analisando o resultado da tabela acima, observa-se que o custo obtido ¢ baixo, mesmo
ndo considerando a confecgdo do apoio dos bragos e do garfo, o custo ndao passaria de R$
400,00. Em comparagao a mecanismos ja existentes, o custo do dispositivo em questdo ¢
menor do que o custo de aquisi¢do de uma cadeira de rodas, por exemplo. Em relagdo a todo o
beneficio que pode ser agregado pelo dispositivo, a viabilidade desse projeto se torna real.

A ideia inicial do projeto previa um dispositivo voltado para a aprendizagem musical de
uma crianga com deficiéncia. Porém, percebeu-se durante sua execucdo, que o dispositivo
desenvolvido poderia atingir um niimero maior de pessoas ¢ de atividades se fossem buscadas
solugdes mais genéricas, por isso o projeto do dispositivo foi baseado em normas e
parametros que abrangessem tanto criangas quanto adultos, cadeirantes ou ndo, e que pudesse
ser utilizado para o desenvolvimento de qualquer atividade que exigisse o auxilio na
sustentagdo dos membros superiores.

As maiores restricdes para esse dispositivo foram materiais eficientes e baixo custo.
Portanto, durante a concepgao do projeto, foram buscadas solugdes simples e que atendessem
a necessidade do usuario. Buscaram-se componentes de facil acesso, pouco complexos e ja
existentes no mercado. Com isso, obteve-se um projeto de execucdo rapida, baixo custo e que
atenda as restrigoes do usuario.

As dimensdes do dispositivo foram todas projetadas para atender usuario com cadeira
de rodas, porém, se o usudrio ndo necessitar desse tipo de cadeira, o dispositivo ¢ todo
regulavel para atender as dimensdes de uma cadeira normal.

Uma das melhorias que poderiam ser feitas nesse trabalho de graduagdo seria verificar a
viabilidade de se fabricar a estrutura vertical do dispositivo, € ndo compra-la, como sugerido.
Sendo interessante fazer uma andlise mais detalhada de tensdes e deformagdes sofridas pela
estrutura fabricada. Para esse estudo, ja ¢ sabido que o melhor material para fabricagdo da
estrutura seria o aluminio, sendo necessario considerar o custo da mao de obra da fabricacao
das pecas e o prego da matéria prima, o que talvez possa aumentar o custo final do
dispositivo.

A estrutura para sustentacdo dos membros superiores, também poderia ser analisada
mais a fundo, para se tentar chegar, cada vez mais, a uma estrutura mais simples e confortavel
para o usuario, de forma que o preco final ndo fosse muito influenciado.

O dispositivo projetado pode ser adaptado para outras deficiéncias, desde que sejam
seguidas as restri¢des para cada caso. O intuito maior da engenharia envolvida nesse processo,

sempre foi facilitar a vida das pessoas, ndo importando suas restri¢des.
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5 CONCLUSOES

Todos os requisitos e func¢des predeterminados sdo atendidos pelo dispositivo proposto. O
projeto ¢ totalmente mecanico e permite o desenvolvimento musical e cultural de uma crianga
ou adulto com deficiéncia nos membros superiores de forma simples, eficiente ¢ a baixo

custo.

O mecanismo apresentado torna possivel o desenvolvimento de atividades por uma
crianga, por exemplo, em sala de aula juntamente com colegas que possuam ou ndo algum
tipo de restricdo mental ou motora. Além disso, o dispositivo respeitou as regulamentagdes

para deficientes, as limitacdes da estrutura e o bem-estar do usudrio.

Os componentes adotados sdo elementos comuns, de facil acesso e baixo custo,
caracteristicas que sao comprovadas pela analise de custos da Tabela 2, o que contribui para a

viabilidade da proposta adotada.

Além das vantagens de custo, a utilizagdo do dispositivo auxilia o trabalho de
professores, pais e todos que de alguma forma estdo ligados a execugdo de tarefas por pessoas

com esse tipo de restri¢do, auxiliando também, no proprio conforto do usuério.

Portanto, em meio a dispositivos tdo complexos e inacessiveis financeiramente, presentes
no mercado, a execucdo do projeto ¢ uma solucdo simples e viavel para incluir e auxiliar

criancas e adultos com deficiéncia dos membros superiores.
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