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Selecao de materiais para
produtos de tecnologia
assistiva: o caso de talheres
adaptados para pacientes
com disturbios neurolégicos

Resumo Muitas pessoas convivem com limita¢des motoras, que impedem a plena

realizagdo de atividades cotidianas como a alimentagéo. O Design Universal e a

Tecnologia Assistiva, visam uma interacio segura entre o individuo e sua refeicio,
por meio de talheres adaptados. Os materiais dos talheres afetam a percepgdo dos

alimentos, por interagGes quimicas, fisicas e mecanicas. Este artigo teve como ob-
jetivo, selecionar materiais para talheres adaptados, priorizando a autonomia de

pessoas com deficiéncia. Os procedimentos metodoldgicos constituem a aplicagdo

de critérios do GODP e Método Ashby. Ao final, foram selecionados, o ago baixa-li-
ga para o talher e PA 12 para a pega.

Palavras chave Tecnologia assistiva; talheres; materiais.
Materials selection of Assistive Technology Products — Adapted Cutlery

Abstract Many people coexist with motor limitations, that prevent the full realization of
daily activities such as feeding. The Universal Design and Assistive Technology, aimed
at safe interaction between the individual and his meal, by means of adapted cutlery.
Cutlery materials affect the perception of food by chemical, physical and mechanical
interactions. This article aimed to select materials for adapted cutlery, prioritizing the
autonomy of people with disabilities. The methodological procedures are the application
of GODP criteria and Ashby Method. Ultimately, were selected, the low-alloy steel for the
cutlery and PA 12 for the handle.

Keywords Assistive technology; cutlery; materials.
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Introdugao

No Brasil 46,5 milhdes de pessoas possuem alguma limitagcdo, segundo dados do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), o numero representa 23,9% da
populacdo do pais. O Censo Demografico (2010) mostrou deficiéncias visuais, motoras,
auditivas e mentais. A mais mencionada foi a deficiéncia motora, com 4,4 milhGes de
declaracdes, representando 7% da populagao brasileira. A deficiéncia mental foi declarada por
2,6 milhdes de pessoas, representando 1,46% da populagdo. As pessoas incluidas em mais de
um tipo de deficiéncia foram contadas apenas uma vez, assim o percentual de pessoas com
deficiéncia motora pode ser maior ja que, quadros de deficiéncia mental ou intelectual
também podem levar a deficiéncia motora.

Um aspecto importante da experiéncia ou reabilitacdo do individuo com deficiéncia esta
relacionada a sua interacdo com o ambiente e seus produtos.

Uma das questdes cotidianas mais importantes da atividade humana, estd relacionada
a alimentacdo e as praticas alimentares, sendo que a interagdo do individuo com a refeicao ¢
intermedida por talheres e pratos.

A partir de pardmetros ergondmicos, o uso tradicional dos talheres na refeicdo pode ser
prejudicado para individuos que apresentam impedimento de movimentos, que podem levar a
uma grande variedade de manejos do talher, com variagdes de precisdo, forca e velocidade,
devido a mobilidade dos dedos, palma das mdos e auxilio dos pulsos. Em pacientes com
problemas neurolégicos, o manejo tende a ser do tipo grosseiro, onde, os dedos tém a fungao
de prender, mantendo-se relativamente estaticos, enquanto os movimentos sdo realizados pelo
punho e bracos. A pega do talher tende a ser do tipo empunhadura, sendo executada com a
mao fechada tendo o objeto completamente sobre controle (IIDA,2005).

A complexidade corporal e as diferentes formas de deficiéncia fisica e cognitiva precisam ser
entendidas como pardmetros para o desenvolvimento de produtos focados nos usuarios e suas
necessidades, ndo apenas relacionadas a fungdo, mas também as emogdes € ao bem-estar
(Connell et al, 1997).

Para Sanford (2012), surge o Design Universal como uma estratégia de reabilitacdo, com o
uso equitativo de ambientes projetados, em que os produtos sdo adequados as diferentes
capacidades corporais e sensoriais, pode ser uma base para libertar pessoas com deficiéncia
do design incapacitante e, consequentemente, aumentando sua autonomia. Para Seinfeld and
Danford, (1999), a facilidade de uso pode reduzir custos na recuperagdo de pacientes.

Estes conceitos permitiram avancos no desenvolvimento de recursos de Tecnologia Assistiva
(TA), que justamente sdo equipamentos, dispositivos, metodologias, estratégias, praticas e
servigos, com o objetivo promover a funcionalidade, visando a sua autonomia, independéncia
e inclusdo social (BRASIL, 2015).

Sob o ponto de vista dos pardmetros formais e funcionais dos talheres, como forma, tamanho
e cor, estudos mostram que s3o fatores que afetam a percepc¢ao dos alimentos (FISZMAN,
2010). Mais recentemente, a partir de uma perspectiva cognitiva da neurociéncia foi
demonstrada a influéncia que as mudangas na louga podem ter sobre o sabor do talher e dos
alimentos. Harrar and Spence, 2013, observaram que efeito da cor estaria mais relacionado ao
contraste de cor entre o alimento e o talher. Alto contraste piorou a percep¢ao de sabor,
densidade e preco. Cores pouco comuns em alimentos naturais, como o azul, sdo consideradas
menos saborosas. O tamanho de colheres influenciou na percep¢do de intensidade de sabor.
Quanto maiores, mais intenso o sabor proprio do alimento (HARRAR AND SPENCE, 2013).
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A forma influencia, sendo que, em geral, as pessoas preferem formas arredondadas a formas
mais angulares (Gomez-Puerto et al., 2015).

Do mesmo modo, a percep¢cdo do usuario sobre os produtos ou os alimentos pode sofrer
intervencdo das propriedades inerentes aos materiais e as intrinsecas interagdes quimicas,
fisicas e mecanicas entre os materiais, o usuario e os alimentos.

No decorrer dos séculos, estas interacoes dos materiais utilizados na alimentagdo se
confundem com a propria histoéria dos talheres.

O termo "talheres" deriva do latim cutelus, ou seja, faca, pois a industria de talheres,
registrada no século 12, prioritariamente desenvolvia facas. Somente na Italia do século 14,
garfos para alimentagdo apareceram pela primeira vez, como uma sofisticagdo em comer
(ASHBY,1999).

As colheres, pelo contrario, foram usadas como utensilios para comer desde o Paleolitico.
Historicamente, os materiais usados em colheres foram madeira, osso ¢ ceramica, devido ao
fato de que os Unicos metais que eram acessiveis eram o ferro, o bronze e o estanho, que
muitas vezes davam um sabor desagradavel aos alimentos (MIODOWNIK, 2008).

O aco inoxidavel foi introduzido como metal para talheres somente em 1914 (HIMSWORTH,
1953). Apresenta resisténcia a altas temperaturas, a ferrugem, a agua e lavagem em maquinas
de lavar, sendo uma de suas principais propriedades ¢ a higiene no contato com o alimento.
Subsequente ao sucesso deste material houve uma redugdo da gama de materiais aplicados,
sendo até a atualidade o mais utilizado em talheres. As alcas e adaptacdes, por outro lado, sdo
normalmente feitas de outros materiais, tais como: vidro, madeira e plastico.

As propriedades dos materiais permitem muitas possibilidades na criagdo de formas, texturas
e cores, bem como na defini¢ao de critérios de resisténcia e eficiéncia.

Objetivo

Este trabalho teve como objetivo, selecionar materiais para talheres adaptados, que sdo
produtos de Tecnologia Assistiva, com o intuito de proporcionar mais autonomia e inclusao
social para pessoas com deficiéncia.

Metodologia

Esta pesquisa ¢ caracterizada como de natureza aplicada, com uma abordagem quantitativa,
objetivo exploratdrio e explicativo. O estudo foi desenvolvido em parceria com o Instituto de
Psiquiatria de Santa Catarina (IPq-SC), com foco na ala de alimentacgdo, na qual se verificou a
necessidade de mais independéncia do paciente no momento da refeicdo, que exerce a
atividade com dificuldades em fun¢ao das suas limitagdes motoras.

A metodologia esta dividida em trés etapas. Na primeira etapa, foi realizada coleta de dados
por meio de pesquisa bibliogréfica (livros, artigos cientificos, teses e dissertacdes) e nas bases
do Portal de Periodicos da CAPES (Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior). Na segunda etapa foram realizadas visitas ao IPq-SC, especificamente a ala de
alimentacdo para observagdo de interagao dos pacientes com os objetos e meio, utilizando
técnicas e ferramentas de coleta de informagdes (entrevistas, registros e analise documental).
Dessa forma, define-se o projeto como um produto ou adaptagdo de auxilio a alimentagao,
proporcionando mais independéncia, conforto, seguranga e inclusdo ao paciente.

Na segunda etapa, o projeto foi desenvolvido, utilizando o Guia de Orientagdo para o
Desenvolvimento de Projeto (GODP) com o objetivo organizar e oferecer uma sequéncia de
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acdes que possibilitem que o design seja desenvolvido de forma consciente, levando-se em
considera¢do o maior numero de aspectos e respondendo de forma mais assertiva e
consistente aos objetivos estabelecidos para a pratica projetual (MERINO, 2016). O GODP ¢
dividido em oito etapas, separadas em trés momentos: Inspiragdo (-1/0/1), Ideacdo (2/3) e
Implementacao (4/5/6). O teste com a pega consistiu em aplicar porcelana fria, para a pega do
paciente e assim modelar a posi¢do ideal para o seu manejo.

A etapa de selecdo de materiais, ocorrida na fase Ideagdo (2/3), consistiu na aplicagdo
experimental da Metodologia Asbhy, para materiais tracidionais (ET1), fundamentado através
do software CES EduPack, livros e artigos de periddicos.

Figural: Mapa mental com as etapas realizadas do Guia de Orientacdo para o Desenvolvimento de Projetos.
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A metodologia Asbhy foi aplicada a partir da especificagdo da fungao, objetivo e atributos de
materiais restringidos pelo projeto, e de seus valores de restricdo, foi possivel obter a
combinagdo otimizada de propriedades de materiais (GRANTA DESIGN, 2017).

Os requisitos para escolha do material para o talher diferem dos requisitos do material
utilizado como suporte. A parte relativa ao eixo de sustentacdo do talher, tendo na
extremidade 1amina de faca, dentes de garfo ou concavo da colher, representa 70 a 90% do
conjunto. O material mais adequado para a fabricacdo do talher deve ser rigido, denso, ou
seja, de baixa porosidade, inerte e insipido. Assim nao deve transferir sabor para a refeigao,
atuando como potenciador ou inibidor dos sabores naturais de um alimento. O adaptador ou
suporte funciona como uma adaptagdo, anexa ao eixo de sustentacdo que representa 10 a 30%
do conjunto e pode ser elaborado a partir de materiais leves e de preferéncia flexiveis para
facilitar a adaptacao.

A rigidez dos talheres deve ser suficiente para cortar e fisgar o alimento sem flexdo excessiva,
sendo assim um dos critérios mais importantes de desenvolvimento do talher deve ser a
espessura escolhida. (A forma dos talheres e, portanto, o comprimento, a largura e o perfil)
pode ser fixa. O utensilio pode ser considerado como uma viga de comprimento fixo L e
largura fixa w, mas com espessura ¢ livre e carregada sob flexao, como na Figura 2.
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A Tabela 1 mostra os parametros utilizados. O limite a flexdo impde uma restri¢ao a rigidez,
suporte de cargas e leveza. Ha duas restrigdes alternativas, primeiro, que o garfo nao deve
flexionar muito, em segundo lugar, que nao deve falhar.

Através do software CES EduPack, foram plotados graficos propriedades diversas dos
materiais, por exemplo, com o indice de rigidez (Modulo de Young) em um eixo e o
densidade no outro.

Figura 2: Pontos de carga em talheres e adatacao.

f AAAA

Fonte: Adaptado de Asbhy, 2005.

Tabela 1: ParAmetros de selecdo por propriedades

Funcao Restricoes Maximizar

Talher rigido, leve e funcional Rigidez, comprimento, forma especificados; E"%/p
area de secao livre

Adaptador rigido ou flexivel, leve e Carga, comprimento, forma especificados; of */p
funcional area de secao livre

Fonte: Asbhy (2005)

Resultados

Os resultados da etapa, Inspiracdo (-1/0/1), foram registradas em blocos de informacao, os
quais se segmentam em bloco do usuario, contexto e produto.

A coleta de dados sobre o produto foi focada na relagdo do paciente com o talher e de ambos
com as interferéncias do meio. Foi registrado que o usuario apresenta dificuldades motoras e
deficiéncia mental, complicagdes com a pega, problemas para reunir o alimento na colher e
dificuldades de manter o prato firme na mesa.

O contexto da ala de alimentagdo apresenta toalhas muito lisas e mesas unidas onde os
pacientes aguardam para serem servidos.

Através das informagdes coletadas, foi observada a necessidade de um objeto complementar,
ou seja, um talher adaptado, que proporcione a pega por empunhadura, para o auxilio do
paciente durante a refeigao.

A etapa seguinte, Ideacao (2), consistiu na compila¢do de dados para geracdo de conceitos €
requisitos de projeto, conforme Tabela 2. Primeiramente, foram definidos os conceitos que
devem compor o produto, assim com base nos conceitos foram extraidos os requisitos, bem
como o objetivo de cada requisito.

Na etapa de Ideacdo (3), foram realizadas as geracdes de alternativas, com base nas
informagdes ja levantadas sobre o projeto. A Figura 3 (1-3) mostra as formas orgéanicas do
cabo, com uma curvatura especial e maior espessura da pega, para facilitar o movimento dos
pacientes com mobilidade reduzida e reduzir a tensdo nos punhos. Cada alternativa
selecionada foi gerada com base na forma como o paciente segura o talher, fazendo uso das
diversas disposicdes de curvas e formas que podem garantir ao paciente mais seguranca e
conforto na hora da alimentacdo. Além de auxiliarem o processo de alimentacdo pelo
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paciente, as formas organicas sdo de percepgdo cognitiva agradavel. O material selecionado
deve evitar a aderéncia para evitar quedas, deve ter alta ao impacto ou tenacidade a fratura.

Tabela 2: Conceitos e requisitos de projeto

- Conceitos lequisito Objetivo

Conforto .
. -Dimensdes adequadas Seguir as dimensbes e normas de talheres convencionais.

(:onrprtn.f_ -Pega orgénica Para gerar mais conforto, e facil limpeza.
. Funcionalidade

Mai melhor estabilidade Proporcionar mais precisac no manuseio com o
. Seguranga s pest para I talher oo paciente que safre com remores.
L i . L. =5em porosidades -Sem interferéncia no sabor do alimento
. Higrene/Sequranga | -Material de facil kmpeza -(ue néo cause lesbes na gengiva e dentes -Aderente
~Resisténcia quimica e a temperatura

Intuitivo -Acessivel, de facil compreensao -Formas simples/limpas
. =Facil montagem

Alrative -Feamas bem resolvidas, de simples Cores, formas e texturas atraentes que gerem aceitacio e
. entendimento agregquem mais valor as fungdes.

@ oesesive ) osRiGATORIO

Figura 3: Alternativas geradas.

Na etapa de Ideacdo (3), foi realizada a sele¢dao de materiais, visando os conceitos e requisitos
gerados na Etapa 2. Os critérios quimicos, fisicos € mecanicos foram observados. A flexao de
um utensilio de cutelaria ¢ uma inconveniéncia, pois a falha seja por deformacdo plastica ou
por fratura, causa a perda de fun¢do do mesmo. Assim o grau de rigidez do material pode ser
observado pelo modulo de elasticidade ou Mddulo de Young, caracteristico de cada material.
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Quanto maior o modulo de Young ou moddulo de elasticidade, mais rigido o material e
maiores cargas sao necessarias para deforma-lo. Quanto menor o valor, mais flexivel ¢ o
material e, portanto, apresenta maior deformacao elastica.

A Figura 4 mostra o Modulo de elasticidade ou Moddulo de Young (Gpa) em fungdo dos
valores de Densidade (Kg/m?).

A Densidade ¢ definida como o peso por unidade de volume. Pode ser chamada de massa
especifica ou peso especifico, a densidade é apresentada nas seguintes unidades: g/cm’ ou
kg/m®. Apresenta papel importante na percepgio, bem como no atendimento de requisitos de
limpeza e higiene.

Figura 4: Modulo de Young (GPa) por Densidade (kg/m?)
Médio carbon%J
1004 N i - .
Bétula ‘ Alto carbono /

Bambu (longitudinal) | Ago .baixg liga
K " | Ago inox

107

Médulo de Young (GPa)

EIastomeros

/ /\Slllcone
\ /

T 1
1000 2000 5000

Densidade (kg/m~3)
Fonte: CES EduPack — Granta Design (2017).

Estudos mostraram que o peso do talher alterou classificacdes de intensidade e gosto. Os
atributos mais afetados pelo peso como a densidade percebida e o prego, estdo relacionados
na sociedade com a percepcdo de quanto mais denso de maior qualidade (SPENCE &
GALLACE, 2011) (PIQUERAS-FISZMAN, 2012b).

Tecnicamente, a alta densidade ¢ uma qualidade desejavel para talheres, pois quanto mais
denso, menos poroso ¢ o material. Agentes patogénicos e umidade proliferam mais facilmente
em meios porosos.

No ambito das propriedades mecanicas, a alta capacidade do material de sofrer deformacao ¢
um aspecto critico para o material, pois permite a dissipacdo de tensdes locais elevadas que de
outro modo provocariam fratura no mesmo.

Na condi¢do de solicitagdo mecanica, um material sofre primeiramente deformacao eléstica
(ou seja, recuperavel), para em seguida deformar plasticamente (deformacdo permanente)
quando sua tensdo de escoamento ¢ excedida. A fratura ocorre quando a capacidade de se
deformar plasticamente sob carga ¢ esgotada.
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A tenacidade a fratura de um material pode ser definida como o valor critico de intensidade de
energia necessaria para causar uma fratura, isto €, a resist€ncia de um material a fratura
(Richie, 2011). A Figura 5 mostra a Tenacidade dos materiais em fungdo da Resisténcia a
compressdo. A reta de transi¢do mostra os materiais que apresentam as propriedades
maximizadas. Em primeiro, os metais com alta tenacidade e, portanto, alta resisténcia ao
impacto, e alta resisténcia a compressao. Em seguida, os materiais naturais, plésticos e
elastomeros. No eixo X, a resisténcia dos materiais a cargas compressivas, durante o uso.

Os materiais do talher que atendem além do critério rigidez, os critérios de tenacidade a
fratura e carga, foram o A¢o baixa liga, Aco inox e A¢o carbono.

Figura 5: Tenacidade (Mpa.mo’s) por limite de escoamento (MPa).

Ago baixa liga—___——
! " Metais ‘

o Ago inox ~_‘:‘ < ‘;
b3 ==
s Médio carbono
; Bétulas Alto carbono
— . . /
g 1} Gilicone PVC - peT | Bambu (longitudinal)
lé s ] .\.- — i ;

, : y
3 s
=
'§ A i Naturais ‘

Elastomero PEAD -
&~ 7 Bambu (transversal)
0 % % 1% 250 550

Resisténcia a compressdo (MPa)
Fonte: CES EduPack — Granta Design (2017).

A Figura 5 mostrou os materiais para a adaptacdo que atendem aos critérios nesta ordem
foram Bétulas, Bambu (longitudinal), PET, Silicone, PVC, PC, PA 12, PETG e por fim o PP.
A andlise dos metais como os acos-carbono e acos-liga seguem as mesmas classificagdes, sao
divididos em Grau, Tipo e Classe. Entre os sistemas de designacdo mais importantes
destacando-se 0o ABNT, AISI e SAE.

Os acos carbono sao muito utilizados na cutelaria, pois além de muito resistentes e podem ser
muito bem afiados. Com técnicas como témpera seletiva, podem receber um tratamento
térmico diferenciado no fio em relacdo ao dorso da faca. De modo que a mesma ladmina tenha
um fio extremamente duro e um dorso mais mole, garantindo um corte preciso e diminuindo a
possibilidade do quebramento do material. Os acos carbono sdo classificados tendo nos
nimeros subsequentes a porcentagem de carbono na liga. A porcentagem de carbono para alto
carbono fica entre 0,6 a 2,15%, exemplo o aco 1095 0,95% de carbono; e médio carbono 0,2 a
0,5%, por exemplo, 0 ago 5150 com 0,50% de carbono.

Os acos-liga contém quantidades especificas de elementos diferentes daqueles normalmente
utilizados nos agos comuns, com o objetivo de promover mudangas nas propriedades fisicas e
mecanicas do produto. Podem conter Aluminio, Boro, Cromo (até 3,99%), Cobalto, Niobio,
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Molibdénio, Niquel, Titanio, Tungsténio, Vanadio, Zirconio. Nos agos de baixa liga, a soma
dos teores dos elementos de liga ndo ultrapassa 5%; de média liga, entre 5% e 12%; de alta
liga: acima de 12% (CHIAVERINI, 1988). Apresentam alta resisténcia mecanica e alta
resisténcia a corrosdo atmosférica (conhecidos como agos patinaveis) podem desenvolver, sob
condigoes favoraveis, uma pelicula de 6xidos duravel e aderente chamada de patina.

Os acos inoxidaveis sdo aqueles que contém um minimo de 10,5% de cromo como principal
elemento de liga. Sao os mais utilizados em cutelaria, por serem agos onde ndo ocorre
oxidacdo em ambientes normais. S0 capazes de suportar as condi¢gdes hostis do ambiente ou
a negligéncia do usuario em relagdo a manutencao, sendo especialmente indicado para a
producdo de facas. Os agos inoxidaveis mais comuns na cutelaria sdo os da série 420 e 440,
presentes nas facas mais simples, os acos AUS-8 e VG-10 (KUTZ, M., 2005).

Excelentes propriedades mecanicas ndo sao suficientes para a selecdo de materiais para
talheres. Neste caso, deve-se sobrepor a percep¢ao dos alimentos, pois os materiais podem
afetar o sabor, como resultado de interagcdes quimicas entre o proprio alimento e o material
dos mesmos PIQUERAS-FISZMAN ET AL, 2012.

Do ponto de vista das propriedades quimicas, Laughlin et al, (2011), relatou que o potencial
padrdo de eletrodo mais negativo de alguns metais, indicava gosto mais acentuado, amargo e
metalico. O metal com potencial padrdo de eletrodo mais positivo, por outro lado, foi
considerado menos metalico, menos amargo e menos forte na degustagdo de talheres. Os
potenciais-padrao de eletrodo dos metais mais negativos podem indicar gosto mais acentuado
respectivamente para o A¢o Carbono, Aco Inox e Aco baixa liga (Campbell, 2008).

O custo de produgdo do material ¢ um dos principais parametros de escolha. A Figura 6
mostra os precos/kg de material.

Figura 6: Pregco (BRL/kg) dos materiais selecionados.
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Fonte: CES EduPack — Granta Design (2017).

O Aco baixa liga, apresentou prego acessivel para aplicacao em talheres. Para a adaptacao, os
materiais naturais, as Bétulas apresentaram menor custo, entre os plasticos, PVC, PP e PET.
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Para a adaptacdo, os materiais que atendem aos critérios nesta ordem foram Bétulas, Bambu,
PET, Silicone, PVC, PC, PA 12, PETG ¢ PP.

O critério tecnoldgico, denominado energia incorporada ou embutida, engloba a soma de toda
a energia necessaria para produzir quaisquer bens ou servigos, durante todo o ciclo de vida de
um produto. O ciclo de vida se estende a energia de extracdo de matérias-primas, transporte,
fabrico, montagem, instalagdo, desmontagem, desconstru¢do e / ou decomposi¢ao, bem como
recursos humanos e secundarios.

A Figura 7 mostra a relagdo da energia incorporada e maxima temperatura de servigo. Pode-se
observar que os polimeros e elastobmeros atingem maior energia incorporada no seu ciclo de
vida, em comparagdo aos metais e naturais. Isto ocorre porque os plasticos sdo provenientes
do petroleo e produzem altas quantidades de residuos. Assim, sdo grandes responsaveis pela
emissdo de toxinas € CO, na atmosfera.

Figura 7: Temperatura maxima de servigo (°C) por Energia incorporada (MJ/kg).
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Fonte: CES EduPack — Granta Design (2017).

Os agos podem ser reciclados, mas impactam muito devido a sua fabricacdo inicial, ndo sendo
seu uso extensivo ecoldgico.

Os materiais naturais, sdo fontes renovaveis, tem a capacidade de reduzir a quantidade de CO,
na atmosfera até a sua queima ou decomposicdo. Porém, podem aumentar a energia
incorporada devido ao transporte ¢ modo de producdo da madeira, por exemplo, se ha
replantio, se tem pouca variedade de espécie. Devido a estas caracteristicas o bambu
apresentou a menor energia incorporada.

A fabricagdo de talheres exige mais de 30 etapas de fabricacdo e acabamento, entre elas a
laminagdo, corte de contorno, galvanizagdo e polimento. A Tabela 3 mostra as caracteristicas
dos materiais selecionados sob o ponto de vista dos processos de fabricacdo e acabamentos.
Os processos de fabricagdo mecanica de pecas que podem ser divididos em quatro grandes
grupos: conformacao, usinagem, juncdo e moldagem. Os processos de fabricagdo podem
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determinar o acabamento superficial e desempenho. Os tratamentos superficiais em geral
visam a protecdo ou decoracao da superficie.

O material selecionado para o talher foi o Aco baixa liga devido as suas excelentes
propriedades mecanicas, quimicas, custo, bem como possibilidades de processamento. As
caracteristicas correspondentes aos requisitos da adaptagdo foram encontradas em materiais
naturais e rigidos como o Bambu, plasticos rigidos, como o PET, porém mais adequadas em
plésticos flexiveis, como o PA 12 e elastomeros como o Silicone.

Tabela 3. Principais processos e acabamento dos materiais selecionados para o talher e adaptagao.

TALHER ADAPTACAO
METAL NATURAL  PLASTICO  ELASTICO
rigido rigido rigido flexivel flexivel
ETAPAS Aco baixa Bambu PET PAI12 Silicone
liga (placas ou
fibras)

Moldagem Fundig&o X
Injecdo X X X X X

Forjamento X
Extrusao X X X X X
Calandragem X X X X X

Termoformagem X
Rotomoldagem X X X
PROCESSO Conformagao Fiagdo X X X X X
Compressao X X X X X
Prototipagem X X X X X
rapida
Laminagdo X X X X X
Corte X X X X X
Usinagem Torneamento X X X

Jungdo Soldagem X X X X
Polimento X X X X X

Galvanizagio X
Pintura X X X X X
Esmalte X X X X X
ACABAMENTO verniz X X X X X
Usinagem X X X X X
Estampagem X X X X X
Impressao X X X X X
Colagem X X X X X

Fonte: (LIMA, 2006; KULA E TERNAUX ,2012)

O PA 12 permite o processamento por prototipagem rapida, onde pecas sdo produzidas em
tempo reduzido, alta precisdo e ampla gama de cores. As cores vibrantes que remetem a
alimento e calor, como amarelo, laranja e vermelho, devem ser utilizadas.

O material adequado para o talher foi o aco baixa liga, o qual apresentou alta resisténcia a
flexdo e tenacidade a fratura, baixa interacao quimica com o alimento, menor custo e energia
incorporada que o ago inox. O material selecionado para a adaptagdo, o PA 12, apresenta alta
tenacidade a fratura, tem flexibilidade reduzida e custos reduzidos em relagdao ao Silicone. O
PA 12 apresenta ainda a possibilidade de processamento por prototipagem rapida,
assegurando a personalizagdo dos talheres adaptados, promovendo uma interagdo eficiente,
autonoma e segura entre o individuo com limitag¢do e o produto de Tecnologia Assistiva.
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Consideragoes finais

O ambiente e os produtos ligados ao momento da refei¢ao constituem manifestagdes culturais
e sociais, de aspecto ao mesmo tempo utilitdrio e simbdlico. A percepg¢do sobre o que
comemos, ¢ influenciada pelo ambiente, talheres e a maneira como nos alimentamos. A rotina
alimentar de pessoas com disturbios neuroldgios apresenta variagdes de mobilidade e manejo
de talheres. O Design Universal e a Tecnologia Assistiva, visam o uso equitativo de
ambientes projetados, em que os produtos sdo adequados as diferentes capacidades corporais
e sensoriais, de modo que as limitagdes das pessoas com deficiéncia em sua rotina alimentar,
sejam observadas no desenvolvimento de produtos como pratos e talheres adaptados. Os
aspectos subjetivos de percep¢ao que devem ser observados sdo a textura, peso, aparéncia e
gosto, e ainda, no que se refere ao uso pratico, sao considerados os parametros de seguranga e
resisténcia entre outros. Os materiais exercem profunda influéncia sobre os aspectos
subjetivos ou praticos, devido as intrinsecas interacdes quimicas, fisicas e mecanicas
relacionadas as suas propriedades. Os materiais tém propriedades como modulo de
elasticidade e resisténcia carateristicos, que diferem de acordo com a conformacao realizada
na fase de processamento. As formas e etapas de processamentos finais do produto dependem
das forcas que os materiais podem suportar. O projeto mecanico de um talher prevé
solicitacdo de cargas de flexdo, ja4 a pega adaptada, recebe cargas compressivas da
empunhadura executada por individuos com disturbios neurologicos. Os materiais metalicos
como os acos na forma de vigas suportam compressao e flexao eficientemente. Os plasticos
pertencem a familia dos polimeros, tém substituido os metais em muitas aplica¢des devido as
Otimas propriedades térmicas, boa resisténcia mecanica, baixo custo e leveza. Os polimeros
naturais, como a madeira por exemplo, podem apresentar alta resisténcia mecanica e sio
obtidos por fonte renovavel com baixo impacto. A selecdo de materiais adequada deve ser
guiada por pardmetros projetuais de Design, levando em considera¢do a otimizagdo das
propriedades, conceitos, requisitos e produto final. Neste contexto, este trabalho teve como
objetivo, selecionar materiais para talheres adaptados, que sdo produtos de Tecnologia
Assistiva, com o intuito de proporcionar mais autonomia e inclusdo social para pessoas com
deficiéncia. Com o estudo de caso apresentado pdde-se perceber na pratica a selegdo de
materiais para aplicagao em talheres adaptados, pautada por conceitos e critérios definidos no
Guia de Orientacdo para o Desenvolvimento de Projeto (GODP) e otimizagao de propriedades
pelo Método Asbhy. Notadamente os acos baixa liga apresentam propriedades como alta
resisténcia a flexdo, e alta resisténcia a impactos, baixa interagdo quimica com o alimento,
menor custo e energia incorporada, sendo considerados adequados para o talher. As formas
organicas foram selecionadas com base na forma como o paciente segura o talher, fazendo
uso das diversas disposi¢cdoes de curvas que podem garantir ao paciente mais seguranga e
conforto na hora da alimentagdo, e as cores vibrantes potencializam a percep¢do. O material
selecionado para a adaptagdo, o PA 12, apresenta alta tenacidade a fratura, tem flexibilidade e
custos reduzidos em relacdo ao Silicone. A digitalizagdo da pega, realizada pelo paciente pode
ser realizada por scanner 3d, e o processamento do PA 12 por prototipagem rapida. O
processo assegura a personalizacdo dos talheres adaptados, promovendo uma interacio
eficiente, autbnoma e segura entre o individuo com limitacdo e o produto de Tecnologia
Assistiva.
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