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Resumo �  Segundo a Organização Mundial da Saúde, apenas 
uma em cada dez pessoas com deficiência possui acesso a 
tecnologias assistivas. Dentre essas tecnologias estão as próteses, 
membros artificiais que podem garantir uma vida produtiva, 
independente e digna aos seus usuários. Contudo, apenas 5% dos 
amputados do mundo possuem acesso a essas, devido a seu alto 
custo. Esse cenário é ainda mais rudimentar em países em 
desenvolvimento, onde próteses ditas 'baratas' são, na verdade, 
caras, por causa dos materiais empregados. Desta forma, neste 
projeto, realizou-se a concepção e a prototipagem de uma mão 
protética de baixo custo e, para isso, fez-se uso de materiais 
plásticos, orgânicos e metálicos simplórios encontrados em 
quaisquer lojas locais de países em desenvolvimento. Tanto o 
projeto quanto o protótipo foram submetidos a testes das 
posições de pinça (toque do polegar e do indicador) e do power 
grip (fechamento total dos dedos). O protótipo, por sua vez, 
também realizou o agarre de cinco objetos cotidianos: um frasco 
de vitamina, um copo, uma bola, um caneco e uma garrafa de 
refrigerante, com o intuito de avaliar a viabilidade de seu uso. A 
intensidade de agarre de todos os movimentos foi medida por 
sensores óticos de dobramento presentes internamente aos dedos. 
Embora a prótese tenha obtido êxito nas atividades propostas, 
ainda não as realiza de forma satisfatória para uso. O principal 
aspecto de melhora seria o aperfeiçoamento do processo 
construtivo, com o objetivo de garantir conformidade ao projeto 
CAD em que foi baseado. 
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I. INTRODUÇÃO 

A Organização Mundial da Saúde (OMS) estimou, em 
2017, que apenas uma em cada dez pessoas com deficiência 
possui acesso a tecnologias assistivas [1]. Tais tecnologias são 
responsáveis pelo auxílio nas tarefas da vida diária dos 
indivíduos, em que se pode citar como exemplo as próteses. 
Próteses são dispositivos utilizados para a substituição de um 
membro total ou parcialmente ausente. O uso dessas possibilita 
uma vida mais saudável, produtiva, independente e digna, 
reduzindo a necessidade de serviços de suporte ou cuidadores 
a longo prazo [1]. 

Entretanto, a mesma organização divulgou que, dentre os 
40 milhões de amputados do mundo, apenas 5% possuem 
acesso a qualquer tipo de protético [2]. Esse número reduzido 
é causado, principalmente, devido ao alto custo das próteses e 
à falta de pessoal qualificado nesta área. Em países em 
desenvolvimento, o cenário é ainda mais complexo, pois, 
nesses países, até mesmo as próteses consideradas de baixo 
custo em outras partes do mundo são de custo relativamente 
alto para a maior parte da população.  

A mão humana é um dos membros mais frequentemente 
almejados para reprodução através de próteses. Suas 
usabilidades e necessidades são óbvias, entretanto, em razão de 
sua alta complexidade, versatilidade e destreza, é um elemento 
do corpo extremamente difícil de ser replicado fielmente. Por 
 
 

isso, o estudo de tecnologias capazes de saciar esta carência é 
antigo. Hoje muitas mãos protéticas já utilizam engenharia de 
estado da arte, como a impressão 3D [3], e possuem até mesmo 
capacidades sensitivas [4]. 

Uma das pesquisas mais promissoras é a da mão protética 
macia com riqueza de sensações [4]. Esse projeto faz uso de 
sensores optoeletrônicos, sob forma de linhas óticas 
transmissoras expansíveis, capazes de detectar a textura, a 
forma e a maciez de objetos. Os sensores são formados por um 
par de diodos emissor e receptor de luz, um em cada 
extremidade, e em seu interior há um cabo de fibra ótica de 
1mm de espessura. A gama de sensações, portanto, é obtida 
através da deflexão desses cabos. Esses componentes estão 
dentro de atuadores macios, ativados através de válvulas 
pneumáticas transmissoras de ar, assim, quanto mais pressão 
aplicada, maior é a curvatura dos dedos. 

Na questão dos materiais, a impressão 3D vem sendo 
utilizada em abundância na criação de protéticos de baixo custo 
[5, 6, 7]. Dally et al. [3] estudam a efetividade de uma mão 
protética, acionada através do corpo do usuário, construída 
com essa técnica, em cenários cotidianos, como apertar botões 
e girar uma chave. Dois tamanhos de mão são testados e, 
embora sejam bem-sucedidos em algumas das aplicações, 
ainda não atingem o grau de destreza do membro humano. 
Dessa forma, além do estudo teórico e construtivo, é 
imprescindível examinar a aplicabilidade da mão a ser 
construída, bem como sua aptidão para atividades corriqueiras 
que o membro convencional facilmente executaria. 

 Entretanto, uma mão protética com o grau tecnológico da 
primeira não é economicamente viável aos necessitados em 
países pouco desenvolvidos. Além disso, a impressão 3D ainda 
é pouco presente em cidades de menor porte. Dessa forma, é 
vital retornar à base e revisar o que está disponível nesses 
ambientes, conforme o artigo de Strait [8]. Em seu artigo, Strait 
apresenta as soluções encontradas pela população de baixa 
renda nos países em desenvolvimento e evidencia a 
necessidade da criação de tecnologias específicas bem como o 
uso de materiais existentes em tais regiões. As próteses citadas 
são construídas com partes de madeira, bambu, PVC, plástico, 
moldagem polimérica e algumas peças metálicas. Ademais, 
são acionadas através do movimento do corpo do usuário, não 
possuindo, em sua maioria, partes elétricas e eletrônicas, 
embora algumas sejam citadas no texto. 

Portanto, o objetivo deste trabalho é a concepção e a 
fabricação de uma mão protética de baixo custo que leve em 
consideração os materiais presentes em países em 
desenvolvimento, mas que concomitantemente apresente 
algum grau de aplicação eletrônica. Estuda-se a aptidão da 
mão, tanto no contexto projetual, quanto do protótipo na 
execução dos movimentos de pinça (encontro dos dedos 
polegar e indicador) e de power grip (fechamento de todos os 
dedos). Além disso, são realizados testes de agarre a itens de 
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"peso" do acionamento está relacionado à proximidade da mola 
aos arames de ligação das juntas. Esses dois itens se encostam 
e o arame impede a movimentação fluida da mola, o que, por 
sua vez, trava a movimentação da mão. 

Espera-se, futuramente, encontrar um método de 
fabricação que garanta regularidade com o projeto, ao mesmo 
tempo em que mantenha seu baixo custo, além de testar outros 
tipos de cortes nas juntas a fim de diminuir a possibilidade de 
interferências. O corte quadrado (utilizado na base de 
acoplamento das falanges à palma) é uma opção em vista. 
Além disso, a eliminação do cruzamento do arame no interior 
das falanges permitirá tanto a movimentação fluida dos dedos 
e da mola, quanto o cabeamento dos sensores internamente aos 
dedos. Essa simples mudança reduzirá significativamente a 
quantia de fios externa à mão e os protegerá de intempéries 
enquanto ocorre manipulação do membro. Também, poderá 
solucionar a questão do espaço entre os dedos dobrados e a 
palma da mão citado no texto. Ademais, a utilização de 
motores para o acionamento das linhas facilitará a realização 
das posições, além de garantir a força necessária em cada uma 
delas. A aplicação desse mecanismo de acionamento permitirá 
uma utilização mais completa do membro construído, abrindo 
portas para outras pesquisas. Nesse cenário, os sensores seriam 
utilizados para controlar o acionamento e torque do motor, 
além da tarefa que já realizam de estimar a intensidade do 
agarre.  

V. CONCLUSÃO 

Dessa forma, o projeto mostrou-se promissor no estudo de 
alternativas protéticas de baixo custo, apesar das questões 
apresentadas na seção anterior. Objetiva-se, a seguir, a 
reconstrução da mão, a fim de corrigir as imperfeições do 
primeiro protótipo, além da fabricação de um pulso para a 
mesma. Por fim, a segunda versão do protético será utilizada 
para o estudo de manipulação de objetos com algoritmos de 
reinforcement learning.  
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