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1 Resumo 
Os altos custos sobre uma prótese de membro humano, tal como uma mão mecânica, acabam 

tornando proibitiva a sua aquisição, por pessoas de baixa renda familiar. O trabalho consiste no 

estudo e desenvolvimento de uma prótese de mão mecânica com mecanismos de simples 

acionamento que funcionará como as articulações de uma mão humana, que possa ser 

confeccionada a um baixo custo, assim podemos atender aquela fração de pessoas mais carentes 

da população as quais precisam de uma prótese de mão para realização das funções mais simples 

no dia a dia, como pegar um copo de água. 

 

A mão será confeccionada através de uma impressora 3D, devido a facilidade de desenvolvimento 

do projeto através de CAD e construção de objetos sem que se requeira usinagem pesada, além da 

variedade de materiais à disposição, (isso depende também da capacidade da impressora). 

 

Palavras Chaves: mão mecânica, prótese, 3D, CAD, CAM 

 

 

2 Abstract 
The high costs on a human limestone, such as a mechanical hand, have finally reinforcing its 

acquisition, by people of low family income. The work consists of the study and development of 

a mechanical hand prosthesis with simple-drive mechanisms that it was working as the joints of a 

human mao, which can be performed at a low cost, so we can meet that fraction of people more 

needy of the population which need a prosthesis of hand to perform the functions simpler on day 

to day, such as catching a glass of water.  

The hand will be made a 3D printer, due to the ease of development project by CAD and 

construction of objects without that heavy machining machines. 

Keywords: mechanical hand, prosthesis, 3D, CAD, CAM 
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3 Introdução 
Fazendo uma análise no contexto econômico brasileiro, observamos que a maior parte da 

população brasileira é de baixa renda e em se tratando de deficientes físicos, a renda pode ser ainda 

menor, porque muitos são incapacitados de desenvolver um trabalho adequado devido às 

dificuldades decorrentes da própria deficiência, acarretando ainda mais restrição de tais deficientes 

adquirirem uma prótese para maior independência, autonomia e integração ao meio social. 

 

Nos dias de hoje, a acessibilidade a uma prótese de um membro do corpo humano é algo proibitivo, 

devido ao alto valor se adquirido particularmente e caso for solicitado por meio do SUS, possui 

toda uma burocracia envolvida que acabará dificultando ou até mesmo impossibilitando sua 

aquisição, apesar da existência de legislação regulamentando o direito da pessoa deficiente [ou 

necessitada] solicitar tal recurso. 

 

3.1 Objetivos 
Tem-se como objetivo estudar e demonstrar os movimentos de uma mão mecânica, construindo 

mecanismos  para que seja feito o acionamento dos movimentos com um simples movimento, no 

qual o usuário irá apenas dobrar o antebraço para a mão fechar e estica-lo para abrir, assim, 

conseguindo pegar objetos leves e de pequeno porte, como por exemplo um copo de agua, 

facilitando a vida dos usuários.    

Devido a atual situação econômica do país e o índice de portadores de deficiências físicas, não 

assistidos pelo SUS, este trabalho tem como objetivo alcançar aquela parcela da sociedade 

brasileira que possui especificamente como deficiência a falta de uma das mãos, trazendo como 

propósito a amenização das dificuldades enfrentadas e a possibilidade de realização das funções 

básicas rotineiras de uma pessoa comum, através de uma prótese de mão mecânica de baixo custo, 

de usabilidade simples e eficiente. 
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4 Revisão Bibliográfica 
A mão do ser humano divide-se basicamente em três partes: carpo, metacarpo e dedos. O punho se 

compõe de oito ossos do carpo dispostos principalmente por articulações. A palma da mão contém 

cinco ossos metacarpais. Cada um deles se articula, em sua extremidade distal (superior), ao osso 

do dedo (falange), do qual existem dois no polegar e três em cada um dos outros quatro dedos. O 

punho e a mão são movimentados por mais de 50 músculos, incluindo vários do antebraço, para 

proporcionar grande flexibilidade e manipulação delicada. Modificado de (PARKER, 2007) 

 

4.1 Ossos do Carpo 
Carpo: grupo de ossos próximos ao braço, estrutura também conhecida como punho, é formada por 

duas linhas de ossos, sendo a primeira formada pelos ossos escafóide, semilunar, piramidal e 

pisiforme, e a segunda formada pelos ossos trapézio, trapezóide, capitato e hamato, totalizando 8 

ossos (PANCHAL-KILDARE; MALONE, 2013). 

 

 

Figura 1: Ilustração dos ossos do punho 
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4.2 Ossos do Metacarpo 
Metacarpo: grupo de cinco ossos que forma a palma da mão, chamados de metacarpais. Estes ossos 

são enumerados de acordo com estrutura a quem pertencem, iniciando em 1 para a estrutura do 

dedo polegar e finalizando em 5 para o dedo mínimo (PANCHAL-KILDARE; MALONE, 2013). 

 

4.3 Ossos das Falanges 
Falanges: grupo de ossos que formam os dedos. Os dedos indicador, médio, anelar e mínimo são 

formados pelas falanges proximais, mediais e distais, enquanto o polegar é formado somente pelas 

falanges proximal e distal (PANCHAL-KILDARE; MALONE, 2013). 

 

 

Figura 2: Ilustração estrutura óssea da mão 
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5 Próteses e suas variações 
A prótese tem a função de substituir artificialmente uma parte faltante do corpo, conferindo 

independência, qualidade de vida e autoestima (CARVALHO, 2004). 
 

Com o intuito de se obter próteses cada vez mais funcionais, vários tipos e modelos foram 

desenvolvidos gerando a necessidade de classificá-los. Uma forma interessante de classificação é 

considerar suas características técnicas (BLOHMKE, 1994), conforme será apresentado a seguir. 

5.1 Próteses passivas 
As próteses passivas, não são funcionais e são divididas em próteses estéticas e para atividade 

laboral. As próteses estéticas são indicadas para pacientes que têm exigências no quesito aparência, 

renunciando às funcionalidades das próteses ativas. Por não ter articulações, este tipo de prótese 

tem peso menor, conferindo conforto ao paciente, contudo, são flexíveis e se deformam de acordo 

com as cargas que lhe são atribuídas. Modificado de (BLOHMKE, 1994; CUNHA, 1999). 

 

 

 

Figura 3: Prótese passiva estética 
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Figura 4: Prótese passiva estética 

As próteses para atividade laboral, são dispositivos que geralmente têm uma ferramenta na 

extremidade distal e são utilizadas pelos pacientes para auxiliar em tarefas simples, como por 

exemplo um gancho na extremidade oposta a que se fixa ao coto do braço, possibilitando ao 

paciente, transportar uma mala, por exemplo. (CUNHA, 1999; CARVALHO, 2004). 

 

Figura 5: Prótese para atividade laboral 
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5.2 Próteses ativas 
As próteses ativas são próteses funcionais acionadas pelo paciente, sendo divididas em dois grupos: 

ativas acionadas por força própria e ativas acionadas por força externa (BLOHMKE, 1994). 

 

5.2.1 Próteses mecânicas 
As próteses mecânicas pertencem ao grupo de próteses ativas de força própria, sendo o paciente a 

fonte de energia. São acionadas com determinados movimentos do paciente, por exemplo, fazendo 

com que os dedos de uma prótese se movimentem ao fazer flexão ou extensão do punho. Os 

movimentos são acionados por tirantes ou cabos. (BLOHMKE, 1994; CUNHA, 1999). 

 

 

 

Figura 6: Prótese mecânica 

5.2.2 Próteses acionada por comando mioelétrico 
A primeira prótese mioelétrica foi desenvolvida pelo físico Reinhold Reiter nos anos 40 e teve sua 

pesquisa publicada em 1948. Devido à precariedade dos meios de comunicação da época, esta 

descoberta foi pouco divulgada, acarretando no desenvolvimento dessa mesma tecnologia em 

outros países como Inglaterra (CHILDRESS, 1985). 

As próteses mioelétricas são controladas pelos pacientes através de contrações musculares do coto, 

gerando sinais elétricos da ordem de microvolts que são captados por eletrodos que enviam estes 

sinais ao controlador eletrônico da prótese. O controlador da prótese interpreta os sinais recebidos 

e comandam os atuadores para realizar as preensões comandadas pelo paciente (CUNHA, 1999). 
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Figura 7: Prótese bebionic 
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6 Metodologia 
A mão é baseada em um modelo 3D orgânico adaptada com materiais que articulam de forma 

eficiente, produzindo movimentos e funcionalidades semelhantes à de uma mão humana. A partir 

desse modelo viemos a criar os mecanismos necessários, para que seja possível a sua utilização 

como uma mão mecânica. Foi feito o estudo da anatomia da mão humana e conclui-se que estão 

ligados os ossos do rádio e ulna aos ossículos do “punho”, e os ossículos do carpo e a “palma da 

mão” aos ossos dos metacarpos, os quais serão uma única peça sem articulação, ou seja, uma peça 

inteiriça que irá se prender ao antebraço através de um dispositivo do tipo órtese, passível de ajuste 

através de amarras. Por sua vez, os “dedos” ou falanges (distais, médias e proximais), são 

articulados em relação à “palma da mão”, o único dedo que se diferencia é o dedo polegar, que será 

uma peça única e inteiriça, este também será articulado em relação à palma da mão. 

 

Os movimentos serão limitados a abrir e fechar os dedos simultaneamente, mecânica resultante do 

ato de esticar filamentos do tipo poliamida, os quais cumprem com o papel de tendões. Tais 

filamentos serão presos nas partes inferiores do que seriam as falanges distais, as quais formam 

uma peça única junto às falanges médias, que são articuladas em relação às falanges proximais, à 

palma da mão e ao restante da estrutura. O movimento que efetua o retorno dos dedos à posição de 

“repouso”, ou seja, com as falanges estendidas, é realizado através de elásticos do tipo ortodôntico, 

que são postos e fixados entre as falanges e metacarpos na parte posterior à mão. 

 

A confecção das peças será realizada através de impressão 3D com PLA (poliácido láctico), 

escolhido por ser um material de fácil utilização, não requerer espaço tratado termicamente e não 

sofrer tanto com “WARP” (deformação), como na impressão com ABS, que requer cuidados 

especiais como manter o ambiente da impressão aquecido. 

6.1 Material 
O material escolhido pelo grupo para confeccionar a mão foi o PLA (Ácido Polilático), que 

segundo a 3D LAB, empresa especializada em impressão 3D, possui temperatura de fusão baixa, 

aproximadamente 185°C e transição vítrea de 60°C, ou seja, a partir dessa temperatura o material 

já começa a amolecer e tornar-se maleável. 

 

Outros fatores que foram discutidos antes da escolha desse material, foi que o PLA é mais popular 

e mais utilizado que o ABS e o PETG. O ABS tem temperatura de fusão de 220°C e uma transição 

vítrea de 100°C, já o PETG possui uma temperatura de fusão de 240°C e temperatura de transição 

vítrea de 85°C. 

 

O PLA não sofre tanto WARP ou deformação quando comparado aos outros materiais e é 

biodegradável, ou seja, degrada-se facilmente em água e dióxido de carbono. 

 

Um rolo de filamento de PLA de massa de 1kg custa aproximadamente R$140,00, mas quando 

comparado ao preço dos materiais para se fazer uma mão mais moderna, esse preço torna-se 

mínimo à medida que visamos um melhor custo benefício. 
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7 Desenvolvimento 
Durante o desenvolvimento do projeto houve duvidas sobre como seriam os mecanismos que 

fariam a mão abrir e fechar, primeiramente depois de uma reunião entre os membros do grupo e 

um professor foi decidido que seriam utilizados fios de nylon elástico para fazer com que a mão 

abrisse e molas de piranhas de cabelo para fazer o fechamento, mas após algumas tentativas de 

adaptar a mola pode-se perceber que não se conseguiria o resultado esperado. Logo após essa 

tentativa frustrada decidiu-se que seriam feitas alterações na mão para que fios de nylon (normal e 

elástico) pudessem passar por dentro dos dedos para fazer os movimentos da mão considerando 

que as molas foram descartadas. 

7.1 Resultados 
Após as impressões das peças da mão e alterações necessárias para que os fios de nylon pudessem 

passar por dentro dos dedos, foi encontrado um grande problema, que seria a impossibilidade de a 

impressora 3D conseguir fazer os furos para os mecanismos passarem por dentro da mão.  Foram 

efetuadas diversas tentativas para fazer esses furos com uma furadeira comum, porém essas 

tentativas não foram bem-sucedidas devido a alta rotação da furadeira, que fazia com que a broca 

esquentasse e derretesse o material, travando e quebrando a própria broca dentro da peça. Seria 

necessário uma furadeira de bancada para a execução precisa desse processo. 

 

 

Figura 8: Teste de Impressão 
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Como não se obteve sucesso na adaptação dos mecanismos, optou-se por fazer um protótipo com 

apenas dois dedos para demonstrar o funcionamento da mão. Seu desenho 3D foi desenvolvido no 

Inventor (Software de criação de modelos 3D) e impresso na impressora 3D, desta vez sem nenhum 

erro na impressão, pois não haviam muitos detalhes no protótipo. Devido a simplicidade desse 

modelo, o fechamento e abertura dos dedos foram adaptados com parafusos, porcas, linha de pesca 

e nylon elástico, conseguindo demonstrar como seriam os movimentos da mão já adaptada no 

paciente. 

 

  

Figura 9: Protótipo de Funcionamento  
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8 Cronograma 

 

 

9 Considerações/Conclusões 

Neste trabalho abordaram-se pontos importantes para o estudo e realização de um protótipo de 

próteses transcarpais e transradiais. Vale ressaltar que uma amputação transcarpal é quando o 

paciente perde dedos, continuando com a palma ou parte da palma da mão. E uma amputação 

transradial e quando o paciente perde toda a mão e/ou parte do antebraço. Ao completar os estudos 

necessários, começou-se a impressão para demonstração do funcionamento. Durante a realização 

dos protótipos teve-se uma dificuldade na parte de impressão e de montagem devido a falta de 

ferramentas suficientes para a realização da montagem de funcionamento. Nesse caso era 

necessário um bico de impressão com diâmetro menor e uma furadeira de bancada. Como não foi 

possível a compra a tempo desses itens, realizou-se a impressão de uma mão mais simples porem 

com o funcionamento exposto, passando o nylon por fora dos dedos. Em suma, o trabalho teve os 

demais objetivos concluídos mesmo com problemas técnicos enfrentados durante o seu decorrer. 

Obteve-se um grande aprendizado por parte do grupo em relação a próteses e amputações, como 

parte extra a nossa grade curricular. 
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